ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 25 MARS 1946. 


PRÉSIDENCE DE M. nie CARTAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


J'ai le regret de vous annoncer la mort de M. Tuouas Huvr Morcaw, 
Associé étranger de notre Compagnie, décédé à Pasadena (Californie) le 
4 décembre 1945. Né le 25 septembre 1866 à Lexington (Kentucky), Thomas 
Hunt Morgan avait été élu Correspondant dans la Section d’Anatomie et de 
Zoologie le 16 mars 1931, et Associé étranger le 20 juin 1938. Le prix Nobel 
de médecine lui avait été décerné en 1933. 

La radiodiffusion avait annoncé à tort, dans les premiers mois de 1945, le 
décès de Thomas Hunt Morgan, et M. Maurice Caullery avait lu dans la séance 
du 10 ma 1943 une Notice documentée sur la vie et l’œuvre du grand biolo- 
giste. Je me contenterat donc aujourd’hui de donner un aperçu très rapide de 
celte œuvre en reportant à la Notice de M. Caullery pour les détails techniques, 
qui dépassent ma compétence. 

La carrière universitaire et scientifique de Thomas Hunt Morgan se déroula 
d’abord au collège féminin de Bryn-Mawr, près de Philadelphie, où ses qualités 
de professeur et d’animateur suscitèrent de nombreuses vocations scientifiques, 
puis à l’Université Columbia de New-York, où il passa 25 années de fécond 
travail. Enfin on lui confia la fondation et la direction d’un grand laboratoire 
de recherches biologiques à l’Institut de Technologie de Pasadena (Californie), 
organisé sur de très vastes bases, et où se groupèrent autour de Morgan une 
série de savants de valeur exceptionnelle. 

Thomas Hunt Morgan est universellement connu par ses travaux sur l’héré- 
dité. Au début de ce siècle, les lois de Mendel, énoncées en 1866 et oubliées 
pendant longtemps, commencèrent à susciter les recherches des biologistes, 
auxquelles Morgan prit part. Mais, dès 1910, il eut l’idée de concentrer ses 
travaux et ceux de ses collaborateurs sur la mouche du vinaigre, Drosophila 
melanogaster; il sut utiliser merveilleusement sa facilité d'élevage et de 
reproduction ainsi que la rapidité de succession des générations. Les observa- 
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tions expérimentales innombrables réalisées par Morgan et ses collaborateurs 
leur permirent d'étudier sous le microscope plus de dix millions de mouches, 
de suivre méthodiquement environ 500 générations successives et d'observer 
plus de {00 variations héréditaires (rutations). C’est sur celte masse considé- 
rable de travaux qu'est édifiée la théorie chromosomique de l’hérédité, qui rat- 
tache directement les particularités de lPhérédité à des unités définies, les 
gènes, disposées en des points déterminés sur les chromosomes du noyau. On 
doit à Morgan sur ces questions plusieurs livres d’un caractère synthétique sur 
l’Hérédité et le sexe (1914), le Mécanisme de l’hérédité mendélienne (1916), la Base 
physique de l'hérédité (1919), la Génétique de la drosophile (1923), la Théorte des 
gènes (1920 ). 

L'activité scientifique de Morgan s'était exercée au début de sa carrière sur 
l’Embryogénie, puis sur les problèmes de la Aégénération, sur le déterminisme 
du sexe, ete. On lui doit aussi des livres synthétiques d’une portée générale, 
consacrés à la Critique de la théorie de l'évolution (1916), la Base scientifique de 
l'évolution (1922), V'Embryogénie expérimentale (1927), PEmbryogénie et la 
génétique (1934). 

C’est un très grand biologiste qui vient de disparaitre; l'Académie s’asso- 
ciera aux regrets très vifs que sa perle a suscités dans le monde savant. 


M. le Maisrre pe L'Épucarion NarioxaLe adresse ampliation du décret, en 
date du 14 mars 1946, portant approbation de l'élection que l'Académie a faite 
de M. Hexr: Beni pour occuper, dans la Section de Mécanique, la place 
vacante par le décès de M. Énule Jouguet. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Hexr: Beemix prend place parmi ses 


Confrères. 


M. le Présipenr est heureux de faire remarquer à l’Académie que, depuis 
déjà quelques semaines, la publication des Comptes rendus a repris son cours 
régulier, bien que naguère elle se soit trouvée en retard de près d’une année. 

Ce résultat n’a pu être obtenu que grâce aux efforts du Secrétariat de 
l'Académie, de notre Éditeur, la Société Gauthier-Villars, des Secrétaires 
de rédaction MM. Camille Raveau et Georges Vincent, et de diverses 
personnalités qui nous ont aidés à surmonter les difficultés dues à la pénurie 
du papier et au rationnement de l'électricité. 

Le Bureau remercie particulièrement M. Frédéric Joliot, qui, comme 
Directeur du Centre National de la Recherche Scientifique, nous a réservé une 
importante subvention et nous a aidés, par ailleurs, à obtenir des pouvoirs 
publics une majoration substantielle du budget destiné à nos impressions. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les racines carrées hermitiennes 
d'un opérateur hermitien positif donné. Note de M. Gasrox Jura. 


Le problème des racines carrées d’un opérateur hermitien positif K à reçu 
plusieurs solutions intéressantes, basées ou non sur la représentation spectrale 
de K, toutes consacrées, à ma connaissance, aux racines hermitiennes positives. 
On sait que la racine hermitienne positive H de K est unique. Mais il est 
aisé de reconnaître l’existence de racines hermitiennes X indéfinies | pour 
lesquelles (X, 2X) prend des valeurs tantôt ©o, tantôt <o], et aussi 
l'existence de racines non hernutiennes. Dans la présente Note et Les suivantes, 
on va déterminer toutes les racines hermitiennes de K, analyser leur structure et 
les comparer à H. Puis on reviendra sur les racines non hermitiennes. Nous 
supposons d’abord K borné et nous désignons par 4€ l’espace hilbertien. 

1. 2 étant une racine hermutienne quelconque de K borné, et H la racine 
hermitienne positive, H est p.p.K, donc Hp. (1). D'abord, K, H, 4 ont memes 
20108 OUR A 0, OU EL X — 0,01 ANA —6. Si KX — 0, où EX — H2X =0; 
la relation o—(X, A°X = ax | donne AX —0; de même HX—0o. La 
variété linéaire fermée (en abrégé 1. F.) ON, sous-tendue par le domaine des 
valeurs de K, de H ou de (A4, A, ou A,) est la méme; elle est complémentaire 
de la variété I. f. 9T constituée par les zéros de K, H ou . 


J ex. 


ON = [Ar] = VARIE |A; 


AN est énvariante par h, H, K [Py est p. à K, H, 2]. I suffit d'étudier K, H, 
h, dans M. Dans A, L et H n’ont aucun zéro 0; H°' existe dans 44, sans 
nécessairement y être borné. È = H°", défini dans 4,, RARGNT dense dans 91, 
est hernuütien | hp.H, donc hp.H°"}]. B— H°, donne p X || —= || HX ||. 
Donc |ÈY|—|Y |, en tout point Ÿ de A4, ce qui étend, par continuité, la 
définition de Ÿ à tout 9, dans lequel Z est un opérateur biunivoque #somcé- 


trique. La permutabilité de # et H donne Ê—1. Donc E est une symétrie (?) 
de l’espace hilbertien Mt, par rapport à une variété 1. f. V, CIN; tout point 
de V, est mvariant par À. EH—=HXE= et Xh =h2=KH'— H, montrent 


que 2p.H, Ep.h, Èp.K. V, est invartante par H (aussi par K et L); car Xe V, 
donne X—2X, HX—HÈX—E2HX;e HXE V,. Dans M, onaE—P, —P,, 
(V;=MeV,), donc V, est aussi invariante par H, #, K. P, et P, sont 
permutables à H, L et K. 

Réciproquement. — Si V, EM est invariante par K, V,=Me V, l’est 
aussi; P, et P, sont p.K, donc p.H; È—P,;—P, est, dans M, une symétrie 
par rapport à V,; Z£p.K, Zp.H. Alors (2H}—ZK°—=K; À — 2H est une 


(1) € Hp.p.K » signifie, en abrégé, « Il permutable à tous les opérateurs bornés 
permutables à K » « Hp.A » signifie « I permutable à A ». 
2) Voir G. Juzra, Comptes rendus, 224, 1945, p. Sr. 
Î 5.19 I 
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racine hermilienne indéfinie de K, qui, laissant aussi invariants V, et V,, 
est p. PSP PE nee 

ConcLusion. — Toute racine hernuuenne h, de K, s'obtient en multipliant la 
racine hernutienne positive H par une symétrie arbitraire È de MT, que soit permu- 
table à K: N, étant une variété LL. [. quelconque EM, invariante par K, 
et V;—=MeVi, on aydars M, 2=P, = P?;: v—?,:—=0: 
On a donc, partout, h=(P; —P,;IH PL +P, = Pan et Pr = HP H 
entrainent H=(P, + P,)H. L'expression précédente de toutes les À montre 
qu'on les connaît toutes dès qu'on connaît toutes les variétés NV, CN invariantes 
par K. Si, par exemple, K = P,, on à M— V et toute V, € V est invariante 
K: loutes les racines hermitiennes “Rue de P, s'expriment donc 


par K: 
par P;—P,, V, et V, étant deux variétés L f. quelconques, complémentaires 
dans V. 

3. P,HZ=H, et P,H=H, sont deux hermitiens positifs orthogonaux 


(H,H,—o), dont le rôle dans la structure de Het L(H=H, + H,,/=H,—H,) 

état prévisible. Nous y reviendrons'ultérieurement. Les familles spectrales 

E,(A)etE,(2) relatives à H, et H, s'expriment par E(À) relative à H, laquelle 
VI 


se Lire immédiatement de celle relative à K[E,(4) = E;()|. HSE À dE(X), 
0 . 
\M 


(M borne de K) donne HESPAE" | À d[PyE(A)|. P, est p.H, donc 


à ECA). PyE(2) est un projecteur, croissant avec À © 0, continu à droite, 
comme E(À). Pour À > M, E()=1,P,; E(D=P,,; pour A=0o, E(o)=Pxex 
et P.E(o)= 0. Or É,(o) projette sur la variété des zéros de H,, laquelle est 
tarde par #eM (zéros de H), et V,=9Me V, (zéros de P,, dans 9). 
On doit donc avoir E;(0)=Pzgom+Pv=1-Pm+P,=1—P;En 
définiuve, 1— P;, + P; E(2) est un projecteur, croissant avec À > 0, continu 
à droite, se réduisant à 1 pour À > ÿM et à E,;(o) pour À —o. C’est done la 
famille spectrale E,(À) relative à H,. On à E,(A)=1—P,#+P;EO), 


.VM 


À dE,(À).: On à de même E,(À)=1-—P;,;+P,E(A). Ces 


avec: = 
0 
résultats s’obtiennent aussi directement à parur de la propriété bien connue 
de MA), [E()=P,,;,/, d'ètre le lieu des points X de 3€, pour lesquels 
Him |H'X]. À "<{+4 00. 
J=+A 
Les expressions précédentes de E, (À) et E, (A) fournissent une représen- 


Lalion spectrale de . 
— M 


M Vu 
== f dB, f = [7 Li p dE, (— je) 
eh pv. d[i— E(— p) af: / dE, (2). 
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E, (À) croît avec À © 0, est continu à droite, égal à 1 pour À == M. Si u croût 
de —VM à o, E,(— y») décroit, 1—E,(— 1) est un projecteur crotssant; 
1—E,(—yu)=0 pour w=— VM:1— E,(— 1) est continu à gauche; alors 
E( TI Le E,(— L—0) est un projecteur croissant, Continu à droite, possé- 
dant les mêmes discontinuités que 1—E,(— ), hors desquelles la différence 


û Vu 
de ces quantités est nulle. On aura 4 — f u di —E,(— u—0)]+ f À dE, (à), 


—ÿ M 


d’où résulte que la famille spectrale & de Lest définie par &(2)=P [1 -E(—2-o)|], 
pour À Co, et 6(4)—=1—P,+P,;E(A), pour À =o. Cette famille s'obtient 
encore aisément par une analyse plus détaillée que nous donnerons 
ultérieurement. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur des séries de fractions rationnelles. 
Note (!) de M. Arxaup Dexsoy. 


Dans un Mémoire paru aux Rendicontt del Circolo di Palermo en 1925 (°), 
j'ai appliqué un principe qui n’a guère été remarqué, mais dont Emile Picard 
avait apprécié lintérèc. 

Dans le plan complexe U,, soit 5 une région limitée par une ou plusieurs courbes 
simples c, analytiques (ou généralement formées d'un nombre fini d’arcs doués d’une 
tangente variant continüment). Désignons par S(2) une série de fractions rationnelles 
ZA,/(æ — «,), dont les résidus formels composent une série Ê! A,! convergente, et les 
pôles apparents 4, sont tous dans 9, leur ensemble d’accumulation étant identique à r. 
La somme G(+) d’une telle série est holomorphe dans l’ensemble ouvert U;— 5, complé- 
mentaire de 5(—=9+c«). Mais le regretté J. Wolff avait démontré (*) que l’on peut tou- 
Jours former la série S(o) de facon que G(x) coïncide dans U,— 9 avec une fonction 
donnée H(x) holomorphe dans U,—9 (extérieur et contour de D). On peut même (*) 
exiger | A, |<X eV et réaliser la convergence uniforme sur « de la série S(o) et de 
toules ses séries dérivées. 

En retranchant lun de l’autre deux développements S(o), S'(2), à pôles distincts et de 
mème somme hors de 6, on obtient par leur diflérence une série Sÿ(p) de somme nulle dans 
U; — 9, donc régulière dans tout le plan. 

Soit D une courbe simple, du type décrit ci-dessus, parcourue dans le sens 
positif relativement à sa région finie, dès lors notée F*. Soient F(æ) une fonction 
holomorphe dans F* et sur F, R une région contenant F° et let où F(æ) existe 
et est analytique uniforme (*). Voici la proposition que nous avons en vue : 


1) Séance du 11 mars 1946. 


“a 50, pp. 195-2809, n° 81-83. 
(®) Comptes rendus, 173, 1921, p. 13. Wolff fut mis à mort avec sa femme et son fils au 
camp d'extermination de Bergen-Belsen, vraisemblablement en 1943. 

(“) Bull. de la Soc. Math. de France, 52, 1924, pp. 418-434. 

(5) On obtient une région R majeure (impossible à accroitre sans lui enlever en mème 
temps une partie d'elle-même) de la facon suivante (Mathematica, Âh, 1938, p. 7-14) : 
Soit F,(æx) analytique uniforme dans la région 7, (ci-dessus FF). A tout point # de ro 
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Quels que sortent les arcs-segments disjoints af ou & et a'$' ou oc! de V, l'est 
possible de construire une série S(V*T) de façon que la somme G(x) de cette série 
soit indéfiniment prolongeable dans la région R diminuée des deux seules coupures o 
el 5', toute rotation directe de æ autour de 5 ou de 5! accroissant G(æ) respectr- 
cement de F(æ) et de — F(x). 

Sur l' supposons la succession directe 4, 5, &!, B', et soient (6a', I) et (ai, F) 
les ares directs Ba’ et 45’ de l. Soit R’ une région incluse dans R, contenant l'* 
et F, et où F(+) est holomorphe ainsi que sur la frontière de R’. Relions les 
ares-segments 5, 5 par une bande superficielle & située à la fois dans [7 et 
dans R' (/ig.), bordée par deux arcs simples disjoints 25! ou À, &'B ou }, 


eux aussi dans R’. D’un mouvement continu (sans passer à l'infini) 9 peut 
venir s'appliquer sur l’are «B4'6' de l. Les contours simples (B'æ, |) + À ouw, 
et (Ba, 1) + À’ ou w’ limitent une région en couronne À formée de l*, p et des 
arcs-intervalles 5, 5’ de l'; A est la partie commune aux régions positives w° 
et WT; w est infinie, w/— est finie. 

La frontière totale de R’ est dans 6w=+ «'-. Elle est formée de contours 
uniques ou multiples, C dans w=, C! dans w"= et R = C*.C'*. Posons 

A(x)= —= Cl à, B(æ) = [2% 


ce T 


A(æ) est holomorphe dans C* (qui est fini et contient « et w*); B(æ) est 
holomorphe dans C/* (qui est infini et contient w’ el 7). 
Siæ est dans KR’, 
Fix) = A(rz)+B(x). 


attachons le nombre positif maximum & tel que, c(2, 24) étant le cercle ouvert 
de centre x, et de rayon 24, F,(x) soit prolongeable et uniforme dans r,+c(x, 24). 
Soit 7, la réunion des cercles c(x5, a). Dans r,, F(x) est prolongeable en F,(x) analytique 
et uniforme. On opère à partir de 7, comme on a fait depuis r,, et ainsi indéfiniment, 
La région R= 27, répond à la question posée. 
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} 


Dans la couronne A, soit + un contour moyen simple, y' contenant ', w", 


C'; y contenant w, w7, C 
I F(s)re A(æ) dans ÿ*, 


2UR JT A  B(x) dans y-. 


Par la méthode de Wolff, nous formons une série S(A) convergeant 
vers A(æ) dans w—, vers B(x) dans w=. [On peut éviter que des pôles de S(A) 
soient sur 5 ou 5’. | 

De S(A) retranchons tous les termes dont les pôles sont situés dans o. Les 
termes exclus forment une série convergeant absolument en tout point de 
ÜU,— 5 — 0 + [+ + (T diminué de 5 et de 5’). Soit U(æ) la somme de 
cette série dans U,— 0. 

Les termes restant dans S(A) après la suppression des termes formant U(æ) 
ont leurs pôles dans F*, l’ensemble d’accumulation de ces pôles étant 
V—c— 3. En ajoutant une série quelconque S,(1*), on oblient une série 
S(I"), absolument convergente dans PF. Soit G(æ) sa somme dans L-. 

Je dis que G(x) est Hloieen tie dans R—G— 3 et possède la AU 
F(æ) autour de 5, la période — F(æx) autour de 5 

En effet la série S(A) à pour somme U(æ) + G( æ) dans ©-+ w"7, ensemble 
commun à Fr et à U,—5. Or, dans w7, S(A) vaui A(æ); dans «=, S(A) 
vaut — B(x). Donc 

G(z)}=. ACT) ) dans &"., 
G(æ)=— B(z) — U(x) dans wo 


Mais U(æ) est défini et holomorphe dans U,— 5; A(æ) est holomorphe dans 
C* (fini), B(æ) est holomorphe dans C/# Gnfini). Donc U(zx), A(x), B(æ) 
sont holomorphes dans + et sur F — 5 — 57. 

Décrivons dans R un contour simple y tournant dans le sens direct autour 
de 5 et nullement autour de 5'; 4 traverse l+ suivant un arc (È'E, m), Ë! étant 
sur &', Ë sur w; æ venant, sur 4, de w!7, G(x) se présente en £' avec la valeur 
A(æ)—U(x). Or A(x) et U(x) sont holomorphes dans F*, en £’ et en €. 
Donc G(æ) est prolongeable le long de (Ë’, £, &) et arrive en £ sur & avec la 
détermination G,(æ)= A(æ)— U(æ). Donc 


Gi(x)= G(x) + A(æ) + B(x)=G(x) + F(x). 


* De même, la rotation autour de 5’ donnerait à G(æ) la période — F(x). 
Ce raisonnement m'avait permis, dans le Mémoire cité (?), de réaliser un exemple 


curieux. 
P étant dans le plan complexe un ensemble parfait formé de segments (7, m +5), dont 


les origines » décrivent un ensemble parfait p totalement discontinu, situé sur l’axe réel 


et dont les extrémités m'— m -+ à décrivent l’ensemble parfait p', il est possible de sau- 
poudrer l'ensemble P de pôles formels 4, partout denses sur P, tous situés sur des segments 
de seconde espèce de P, de façon que la somme d’une série ÊA,/(æ — 4,), absolument 
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convergente hors de P, soit une fonction I1(æ) indéfiniment prolongeable, n'ayant sur P 
aucune singularité, sinon les points de p et p', et s’accroissant d’un polynome-période à 
chaque tour décrit autour d’une portion déterminée quelconque de p ou de p'. 


M. Louis Face fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée Eugène- 
Louis Bouvier (1856-1094 i). 


M. Pierre Lesay fail hommage à l’Académie e de trois brochures dont il est 
l’auteur, éditées par le Comité National français de Géodésie et Géophysique : 
Mesures de pesanteur exécutées dans le Massif Central (septembre 1941); Mise au 
point d’un pilier de campagne portatif pour gravimètre Holveck-Lejay : Mesures 
de pesanteur exécutées dans le Sud de la France en 1940. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité des suffrages MM. Émie Borer, Henri Virrar, pour la 
Division des Sciences Mathématiques ; Louis BLariNGnen, RE JAcos, 
pour la Division des Sciences Physiques; Lucrex Cuévor, Luc Picarr, pour la 
Section des Membres non résidants, sont élus Membres de la Commission qui, 
sous la présidence de M. le Président, sera chargée de former deux listes de 
candidats pour deux des places nouvelles de Membres non résidants. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Torsrex Carremax est élu Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Eugène Fabry, 
décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. Paurz Nice, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° René Bouvier. Les migrations végétales. 

2° BernarD GauTHier. Thèses prèsentées à la Faculté des Sciences de l'Université 
de Paris pour obtenir le grade de docteur ès sciences physiques : Contribution à 
l’hydrogénation sélective par le nickel Raney de quelques phénols à chaîne non 
saturée. 


M. le Minisrre pe La France D'Ourre-uer invite l’Académie à lui présenter 
un candidat au poste de Directeur de l’Institut Océanographique de Nha-Trang. 
(Renvoi à la Commission de l’Indochine. ) 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Aésultats sur la décomposition spectrale des fonc- 
tons aléatoires stationnatres d'ordre 2. Note de MM. Axbré Braxc-LaPierre 
et Roserr Forrer, présentée par M. Emile Borel. 


Nous nous proposons de compléter ou d'appliquer certains résultats d’une 
Note précédente ("). 

Applications des filtres linéaires. — Nous avons montré comment on 
pouvait bâtir des filtres très généraux considérés comme limites de suites de 
filtres plus simples ('). Cela permet d'introduire les filtres 8°, pu, 9 (?) 
transformant toute fonction aléatoire æ(t) stationnaire au sens de Khintchine 


t+T 
en æ(t+h) ou GT) f æ(0) dû ou æ'"(t) | dérivée n°" en moyenne quadra- 
L 


tique |. Leurs gains sont e"”, (e"—1)10T et (rw). La relation (4) de notre 
Note précédente s'applique encore. Elle donne les fonctions de corrélations 
relatives à ces transformées ou les’ corrélations mutuelles entre deux transfor- 
mées prises à des instants quelconques. Par exemple, on retrouve immédia- 
tement les résultats connus 

2.285 Ti A. ae PONT SUR SIENNE d As 

at (é)}æ(s) =o si 2 + m impair; [ur(æ)P = TT Sin? —— dF (6) 

"0 (0) 2 

(où X représente l’espérance mathématique d’une variable aléatoire X). 

IL. Fonctions aléatoires approximativement monochromatiques.— Soit æ(#) une 
fonction aléatoire à spectre continu telle que #[w,+ Aw] — F[o,—Aw|— x?, 
æ(o) et æ'(0), les valeurs prises en t— 0 (pour fixer les idées) par æ et sa 
dérivée en moyenne quadratique : nous supposons Aw petit et nous posons : 


(6) X(t)= x(0) coso,t + _. sin 644 

el | 

(9) dx(t)=æ(t) — X(46). 
Tuéorèue IV. — On a 

(8) Ôx?(1) x? P(t, w, + Aw) Aw?, 


où P est un polynome des variables t et w, + Aw. 

Près de 1 — 0, x diffère peu de X(1) et possède localement les propriétés d’un 
sinus dont l'amplitude A (0) est une variable aléatoire reliée simplement à æ(0) 
et æ'(o). Pour des + tels que Awz soit petit, æ(t)x(1+7) diffère peu de 
COS, T; la considération de [æ(t)+æ(t+7)f redonne les figures d’inter- 
férences de l’optique. 

Applicauon. — Soit æ(t), à spectre continu réparti de o à Q; décomposons 


(1) Comptes rendus, 222, 1946, p. 467. 
(2?) Le filtre @” ne peut être appliqué qu'à des à(4) pour lesquels 6°” 7 F(s) est inté- 


grable de o à + 
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æ(t) en N composantes æ}(1) correspondant aux bandes nQ/N, (n +1)Q/N. 
Soient XY(1) les approximations sinusoïdales tangentes en = o et 2æ}(t) les 
erreurs æ\— X\. 


TaéorÈe V. — 1° Pour & et N quelconques et mn, on à 
(9) OæN(t)daN(t+T)=0o et XN(4)XN (ET) =o; 


> limite en moyenne quadratique de 
F 

(10) DRE) Re) st N 00, 
1 


Ce résultat s'étend facilement au cas Q—=+ x; la décomposition limite 
obtenue à d’ailleurs été indiquée par M. Loëve (*). 

Remarque. — Pour une fonction aléatoire laplacienne dont le spectre s'étend 
sur une bande 2 Aw petite devant w,, la loi de répartilion de A (4), pour t donné, 
est approximativement semi-normale (*). 

IT, Fonctions aléatoires monochromatiques. — Leur spectre se réduit à une 
raie, [1 y a alors une probabilité 1 pour que l’on ait æ(t) = X(t) pour presque 
tou £. 

Application. — Si une fonction aléatoire stationnaire d’ordre 2 est telle 
qu'à tout filtre @ on puisse associer deux constantes C, et C, telles que l’on ait, 
avec une probabilité tr, 

Rzx(t)]= Gxlt— CG], 


æ(t) est une fonction aléatoire monochromatique. 
IV. Propriétés ergotiques. — Soit une fonction certaine y(4) telle que, quel 


que soit +, l'expression 
y port 
F/ Y(t)r(t+T) dt 
t 


tende vers une limite C(<), indépendante de 4, et fonction continue de =, 
lorsque T tend vers +. C(<) est une fonction définie positive et l’on peut lui 
associer un spectre ®(w) (théorème de Bochner). 

Soit æ(1,e)[æ—o] une fonction aléatoire définie sur la catégorie des 
épreuves £ et stationnaire jusqu’à l’ordre 4 inclus. Pour tout 7, 

z(t)=æ(t)æ(t+t) 

est stationnaire d'ordre 2. On peut astreindre 3(4)z(1+ 0) à des conditions 
suffisantes pour que la loi forte des grands nombres s'applique à 3 (*). Alors, 
avec une probabilité 1, on peut, sur chaque épreuve, définir un spectre D(w) 
identique au spectre #(o) au sens de Khintchine. 


(*) Comptes rendus, 220, 1945, p. 380. 

(*) Voir à ce sujet divers travaux sur le bruit de fond : Surnix, Philosophical Magazine, 
(5), 3%, 1943, p. 716; Puce, Pell System Technical Journal, 24, 1945, p. 75. 

(5) À. Braxc-Larierre et R. Brarp, Comptes rendus, 220, 1045, p. 134. 


b. 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur une propriélé caractéristique des courbes 
et surfaces algébriques. Note de M. Roserr Meynieux, présentée par 


M. Paul Montel. 


On sait que, étant donné dans un plan une courbe algébrique d'ordre n et 
une direction non asymoptolique 3, le lieu du centre des moyennes distances 
des » points où la courbe rencontre une droiïte variable de direction à est une 
droite D (diamètre). De même pour une courbe algébrique de l’espace et des 
plans sécants parallèles. De même pour une surface algébrique et des droites 
parallèles, le diamètre D étant remplacé par un plan. 

Pour n=—2,J. Bertrand (‘) a montré que, réciproquement, une courbe 
plane admettant un diamètre pour toute direction est une conique, si elle est 
du 2° ordre réel. P. Montel (?) a remarqué qu'il suffit de supposer l'existence 
de diamètres pour une infinité de directions. 

Pour nr —3, T. Kubota (*) a déduit des résultats de Graf et Sauer (*) et 
de H. Liebmann (*) qu'une courbe plane du 3° ordre réel, définie par des 
fonctions continüment dérivables jusqu’à un certain ordre, appartient à une 
courbe algébrique du 3° ordre si elle admet un diamètre rectiligne pour toute 
direction de droites trisécantes, et si par chaque point de la courbe passe une 
trisécante. T. Kubota (°) à ensuite, par un autre moyen, étendu ce résultat 
à n quelconque, pour les courbes planes ou gauches et les surfaces, supposées 
toujours définies par des fonctions continüment dérivables jusqu’à un certain 
ordre. 

On peut arriver aux mêmes conclusions par une nouvelle voie, avec moins 
d’'hypothèses, à la fois sur la nature des fonctions et sur l’ensemble des directions 
de »-sécantes admettant un diamètre, comme le montre le théorème suivant 
relatif aux courbes planes. 

Hypothèse. — 1° Dans un plan, » ares C,,...,C, représentent » fonctions 
y=/f;(x), définies et continues pour 4aÆxZb; 2 finfini est valeur 


d’accumulation d'ordre »—1 pour un ensemble E de nombres; 3°-à chaque 
nombre » de E correspond une droite D,, du plan; 4° si une droite, dont la 
pente »m appartient à E, rencontre C,,..., CG;en M,,...,M,, le centre des 
moyennes distances de ces 7 points est sur D,,. 

Conezustox. — C,,...,C, appartiennent à une méme courbe algébrique 
d'ordre n. 


) Journ. de Math. pures et appl., T, 1842, p. 219. 
) D’après I. Lebesgue, Bull. Soc. Math. de France, WI, 1921, p. 109. 
3) Proc, Imp. Acad. me k, 1928, p. 334. 

) Münchener Berichte, 1924, p. 119. 

) Münchener Berichte, Le P: 73. 

) Se. Rep. Téhoku Unis., 26, of p. 243. 
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Pour démontrer ce fait, après avoir remarqué que Ÿ/;(æ) est une fonction 
linéaire, on montre que les /;(æ) sont des fonctions à nombres dérivés bornés. 
H. Lebesgue (7) a montré qu'un nombre dérivé d’une telle fonction est une 
fonction sommable, dont l'intégrale indéfinie coïncide avec la fonction primitive. 
On utilise ce fait pour montrer de proche en proche que E//(æ) est un 
polynome en + de degré Z£p, pour p Zn. 

On obtient, par projections et sections, des théorèmes analogues pour les 
courbes gauches et les surfaces. 

Remarquons enfin que cette démonstration (simplifiée), comme celle de 
Kubota, s'applique au domaine complexe à condition de supposer les courbes 
ou surfaces analytiques; on a alors un caractère valable pour toute courbe ou 
surface algébrique (ce qui n’est pasle cas dans le domaine réel, si 2 4). 
THÉORIE DES GROUPES. — Des conditions nécessatres et suffisantes pour qu'un 

système de substitutions indépendantes engendre un groupe régulier. Note (") 

de M'e Sopure Piccar», présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Soient »7 et n deux entiers > 1 et soil (1) S1, 5, ..., D, un système de » 
subslitutions indépendantes (?) des éléments 1, 2, ,.., ». Les conditions 
suivantes sont nécessaires pour que le groupe G=(S,, S:, ..., S,,) engendré 
par les substitutions (1) soit régulier : 

1° [1 n’existe aucun sous-ensemble propre de l’ensemble E—\1,2, ...,n! 
qui contienne l’ensemble des éléments de certains cycles de chacune des substi- 
tutions du système (1) et ne contienne pas d’autres éléments, autrement dit le 
système (1) est connexe. 

2° Aucun sous-ensemble propre de l’ensemble des substitutions (1) n’est 
connexe, 

3° Quelle que soit la suite (2), S,,S,,...,S, comprenant # << msubstitutions 
de (1), dont les domaines de connexion (*) sont les ensembles (3) 6,, &:, ..., 
&y, où [> 2 : 


a. Tous les ensembles de la suite (3) sont d’égale puissance : 


(7) Lecons sur l'intégration et la recherche des fonctions primitives (Collection BoreL 
de Monographies sur la théorie des fonctions), p. 123 de la 1° édition. 


(*) Séance du 11 mars 1946. 

(?) Les substitutions (1) sont ‘dépendantes Si, quel que soit Pindice /(1<1 1m), la 
substitution S; ne fait pas partie du groupe engendré par les autres substitutions du 
système (1). 

(5) On appelle domuine de connexion des substitutions (2) dont les éléments forment 
l’ensemble E = \1,2,..., 7! tout sous-ensemble non vide (propre ou non) & de l’ensemble E 
composé de la totalité des éléments de certains cycles de chacune des substitutions de la 
suite (2), alors qu'aucun sous-ensemble propre de & ne jouit de cette propriété. 


PR ER DR © DEN a vi, PF 
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b. Le groupe (S,, S,, ..., S,) engendré par les substitutions (2) est 
d'ordre y égal à la puissance commune des ensembles Ca}. 

c. Quelle que soit la substitution S; du système (1) qui ne fait pas partie 
de (2), il existe deux entiers positifs r et 2, tels que S; transforme les éléments 
de tout domaine de connexion & des substitutions (2 )en éléments de r domaines 
de connexion des substitutions (>), autres que 6, et que, si S; transforme au 
moins un élément d’un domaine de connexion & en un élément d’un second 
domaine de connexion &’ des substitutions (2), alors S; transforme 5 éléments 
de & et 9 seulement en éléments de &’ et lon a = re. 

D'autre part, si un cycle de la substitution S; contient au maximum un 


élément de Pensemble &;, quel que soit /= 71, 2, ..., {, tout cycle de $, 
contient au maximum un élément de &6,(j=1, 2, ..., 0) Mais, si un 
cycle C—=(a,a,...4,) de S; contient deux éléments d'un même ensemble 


(17 0) et si À est le plus petit entier positif, tel que Les deux éléments 4, 
et 4, de C font partie d’un même ensemble de la famille (3) pour une valeur 
Hans dead 1,2, ..,7, alors quelque soit.le cycle C'= (a a, ...a;) 
de S; (disunet ou non de C) et quel que soit l'indice G(1<8 1), les élé- 
ments 4, 48,4, +, 48,3, de C’ font partie de À ensembles différents de la 
suile (3), alors que 4, et 43,; (*) font partie d’un même ensemble de la 


famille (3). 
4° Quelles que soient les substitutions S; et S; (12£j) du système (1), 
il existe deux entiers r'et s, tels que S;S°S,'=S; (* 


conditions nécessaires 1-4. 

Soit (1) un système régulier de substitutions régulières indépendantes et 
supposons qu'il existe une substitution S; (12Z1m) de ce système qui jouit 
par rapport à l’ensemble des autres substitutions de ce système de la 
propriété suivante : quel que soit le domaine de connexion & des subsu- 
tulions (2) Si, Ss, ..., Si, Sious ces Sn il existe un second domaine de 
connexion &’ des subslitutions (2'), tel que S; transforme & en 6”. « 

Alors la condition nécessaire et suffisante que pour les subtitutions (1) 
engendrent un groupe régulier est que, / désignant le nombre des domaines 
de connexion des substitutions (2/) et G, le groupe engendré par les substi- 
tutions (2'), on ait les relations (1) S'eG, et (II) S'S;S'/EeG,, quels que 
SOROPE NS NT Er: Mel 1, 2,7. 

Soit maintenant (1) un système de »#1=>2 substitutions régulières indé- 
pendantes du second ordre et de degré n et supposons que, quels que soient les 
indices distincts # et 7 de la suite 1, 2, ..., m, la substitution S; transforme les 
deux éléments de chaque cycle de S, en les deux éléments d’un autre eycle 


(*) Les indices = { devant être réduits mod £, 
(*) Dans une substitutton composée les éléments successifs sont à effectuer de droite à 
yauche. 
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de S. Alors la condition nécessaire et suffisante pour que les substitutions (x 
1 

engendrent un groupe régulier, c’est que le système (1) soit connexe et 

que n — ” te 


ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Caractérisation topologique des équations 
différentielles v' = fx, y) admettant un groupe transitif de trans formations. 
Note (*) de M. Gusrave Cnoguer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Soit f{(æ. y) une fonction continue définie dans tout le plan P, avec (?) 
f{æ. y) KL æ. Toute solution C de l'équation (1) : »'= f(x, y) sera 
orientée de gauche à droite. 
Désignons par T toute automorphie (°) d'indice + 1 du plan P telle que, pour 
toute courbe orientée C solution de (1), les courbes F(C) et T-'(C) soient 
aussi solutions de (1). Le groupe des T sera dit /e groupe de l'équation (1). 
Définition. — Soit H une homéomorphie entre le plan P et un plan If; et soit @ 

la famille des courbes de IT qui sont images des courbes C de P solutions de (1). 
On dit que ® est une représentation des solutions de (1). 
Deux équations du type (1 )qui admettent une même représentation ® dans II 
sont topologiquement équivalentes. 
TuéorÈne 1. — Sr le groupe des transformations T de l'équation Y'= [(æx, y) 
est transitif. celte équation appartient à l'un des quatre types topologiques définis 
par les fanulles ® suivantes du plan : 
1° ® est la famulle des parallèles à l'axe X'X de W (cas de l’unicuté en tout 
point). 
2° d'est la fanulle de toutes les courbes du plan K dont l'équation Y = D(X) 


sats fait à 


a. Soi 0ZQUX) “1, 
b. soi oZgAX)“e* (‘), 
£ w. er 
c. so ES Se (*), 


où 3 (X.) désigne un nombre dérivé quelconque de &(X.). 
On peut effectivement construire des fonctions f(x, Y) conduisant à “chacun de 
ces types [évident pour le type 1°]. 
Remarque. — Les trois lypes 2° a, 2° b, 2° c ne sont dibtisets que dans leur 
comportement global. Ils sont Lil met identiques; aussi peut-on, pour leur 
étude locale, se borner au cas 2° 4, plus simple. | 
Dans chacun de ces cas, les x. des Eh re haine el Fire 


{:) Séance du 11 mars 1946. ; k | ENS e 
(*) Cette limitation n'est pas essenuelle et n'intervient que pour simplifier l'énoncé des 
théorèmes. , er. 
() C'est-à-dire une homéomorphie du plan sur lui-même. Si LE 

{*) Ces fonctions e* et 1/(1 + X°) ont été nie à 7 < leur De Au nb 

, NP 

a. Le de : FL 

WA “re S 

LE ri. 
Aù Es à ne 5 
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rieures sont données respectivement par Ÿ — const. et (a) Y = X + const.; 
(b) Y =e + const.; (ce) Y — arctangX + const. 

Marche de la démonstration. — On utilise le fait connu que le faisceau F(M) 
des intégrales de l'équation (1) issues d’un point M est une fonction de M 
admettant la semi-continuité supérieure d’inclusion. Il existe donc des points 
de continuité pour (M); la transitivité du groupe des T exige que cette 
continuité ait lieu en tout point M. 

S'il n'y. a pas unicité de l'intégrale en tout point, on montre qu'en tout 
point M les intégrales inférieure et supérieure à droite (resp. à gauche) n’ont 
en commun que le point M; puis on montre que deux intégrales supérieures 
(resp. inférieures) quelconques sont disjointes ou confondues, ce qui conduit 
à la caractérisation topologique indiquée, grâce à lutilisation du plan 
auxiliaire IL. 

Pour chacun des types 2° 4, 2° b, »° c, la construction de fonctions /(æ, y) 
conduisant à ces types se fait géométriquement. On construit dans le plan P 
un réseau de plus en plus serré de lignes qui seront les intégrales inférieures et 
supérieures de l'équation cherchée, On mène la construction de telle sorte que 
ces courbes soient effectivement, dans l’équation finale, des intégrales infé- 
rieure el supérieure, et non pas seulement des intégrales quelconques. 

ÉTUDE PARTICULIÈRE DU cas 2° 4. — L'équation y'—/(x, y), pour tout 
entier 2 >0o, possède 7 familles de solutions, dont chacune constitue une 
intégrale complète et dont l’ensemble est homéomorphe au système de toutes 
les droites du plan IT parallèles à x directions distinctes. 

Définition. — Pour toute équation y'= /(x, y}, appelons courbe sécante tout 
arc du plan P ayant ses extrémités à l’infini et traversant en chacun de ses 
points toute courbe intégrale passant par ce point. La famille des courbes 
sécantes et des courbes qui en sont limites est dite fanulle conjuguée de la 
famille des solutions de l’équation. 

Taéorème 2. — Lorsque l'équation y'=— f(x, y) est du type »°a, il existe une 
automorphie du plan P qui échange la famille des solutions de cette équation et la 
famille conjuguée. Les courbes communes à ces deux familles sont les intégrales 
inférieures et supérieures de l'équation. 

On peut ajouter que, pour une telle équation, la famille conjuguée est une 
famille de courbes également continues. 

L'existence d'équations différentielles du type 2°a montre qu'il existe des 
homéomorphies entre le plan P et le plan IT telles que, pour tout point u de II, 
l’ensemble des droites de IT de pente = 0 passant par 4 ait pour image dans P 
un ensemble dont le contingent en M soit porté par une seule droite. 

APPLICATION. — Tout ensemble fermé d'un plan xoy dont le contingent en tout 
pount laisse échapper toutes les droites de pente absolue <'e (e > 0 fixe) passans 
par ce poënt, est homéomorphe (dans une homéomorphie prolongeable à tout le plan) 
à un ensemble dont le contingent en tout point M est porté par une seule droite de 
pente bornée et fonction continue de M. 
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HYDRAULIQUE. — Sur un appareil pour l'étude de l'écoulement de fluides 
hétérogènes. Note (") de M. Paur Gamer présentée par M. Albert Caquot. 


L'organisme d’étude de l'Énergie thermique des Mers a été amené a étudier + 
l’écoulement de couches superposées de liquides de densités différentes. Certains 
aspects de l'écoulement de deux couches avaient déjà été étudiés par divers 
auteurs (?). 

Un appareil a été construit permettant l'étude de lécoulement permanent de 
2 à 4 couches, et même celle de l'écoulement obtenu avec une variation continue de la 
densité. L'installation occupe deux étages. L'appareil comporte un canal A, de section 
rectangulaire à fond horizontal, vitré sur les deux faces, alimenté par trois couches d’eau 
salée et une d’eau douce. Elles sont introduites sans se mélanger, malgré leur miscibilité, 
par une manche quadruple d'amenée 13 qui les fait arriver dans l’ordre correspondant à 
l'équilibre hydrostatique. Cette manche métallique comporte quatre bacs à niveau 
constant C reliés au canal par autant de conduits de section rectangulaire variable. 
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La constance du niveau est obtenue par trois déversoirs circulaires en plan, réglables 
en hauteur, liés aux trois bacs C à eau salée. En jouant sur ces déversoirs et sur 
les robinets d'alimentation K, on peut faire varier à volonté l'épaisseur des couches. 
À l'aval du canal, l’eau est aspirée par une fente rectangulaire P, de petite hauteur et 


(*) Séance du 4 mars 196. ‘ 

(?) Cf. notamment : C. 1. Tavror, Proc. Roy. Soc. London, À, 132, 1931, p. 499; 
P. O'BRiex and S. Cnerxo, Trans. A. 8. C. FE, 99, 1934, p. 576; KEULEGAN, Report on 
investigation of density currents National Bureau of standards, US. Dept of Commerce, 
10 mars 1090. 
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occupant toute la largeur du canal, placée sur la face antérieure d’une boîte liée à un 
siphon E débitant Jusqu'à 4 l/sec. 

Caractéristiques du canal : longueur 6"; largeur 0", 30; profondeur 0",60, Epaisseur de 
chaque couche : eau salée 100"": eau douce 200", 

Le service du canal est assuré par trois bassins F de préparation des eaux salées (disso- 
lution de sel marin) de goo! chacun; au-dessous, trois bassins d'utilisation G identiques 
aux précédents, d’où l’eau est prise par trois pompes IT de 6 l/sec sous ro" et refoulée 
dans trois réservoirs | à niveau maintenu constant par déversement, l'eau en excès retour- 
nant au bassin G. Le bassin J reçoit l’eau douce d’un grand réservoir supérieur. Les quatre 
robinets K-sous charge constante débitent dans la manche d’amenée. L'ensemble canal- 
manche d’amenée est posé sur un bassin L de 6" qui recoit l’eau sortant du siphon E. 
Celle-ci peut ensuite retourner aux bassins de préparation. 

Le remplissage du canal est délicat en raison des mélanges possibles; en 
l’effectuant en 2 heures, on obtent des interfaces très nettes. 

L'installation décrite permet d’étudier lécoulement régulier de couches 
superposées, l'écoulement turbulent avec mélanges d’interfaces, la propagation 
de vagues d’interfaces et d’intumescences internes, l’influence d’obstacles et 
de grilles etc. Les phénomènes sont très visibles, en particulier quand on les 
observe à la lumière de Wôod avec des sels fluorescents. 

Étudiant l’écoulement de deux couches, puis celui d’un milieu de densité 
variable, nous avons trouvé des lois intéressantes vérifiant en partie la théorie. 
Nous les exposerons prochainement. 


MOTEURS A COMBUSTION. — Sur la mesure du diamètre des gouttes par la 
méthode des anneaux de diffraction dans le cas d'un jet obtenu par injection 
mécanique. Note de M. Guy Lrrraye, présentée par M. Henri Villar. 


Le jet fourni par injection mécanique dans un moteur se compose de deux 
parties : le cœur, constitué de gouttes relativement grosses, animées d’une 
grande vitesse, et l’enveloppe, constituée de gouttes beaucoup plus fines, 
animées d’une vitesse relativement faible. De nombreux travaux ont eu pour 
but la mesure du diamètre des gouttes ainsi obtenues. Celles-ci sont recueillies 
sur un support approprié; leur diamètre est mesuré au microscope. Cela 
permet de tracer la courbe de répartition des gouttes en fonction de leur dia- 
mètre (!). On peut chercher à caractériser moins complètement mais plus sim- 
plement le brouillard étudié par un seul nombre; celui-ci mesurera, suivant la 
préférence de l’auteur, le diamètre le plus probable, le diamètre cubique 
moyen, le diamètre moyen de Sauter (?). Les divers auteurs qui ont utilisé 
cette méthode ont été conduits à recueillir les gouttes à une grande distance 
de l’orilice, afin d'éviter les phénomènes. complexes que ne manqueraient pas 
de produire leur arrivée à grande vitesse sur le support. Le brouillard dont 


(!) Aompressorlose Dieselmaschinen, Berlin, 1920. 


L ] 


(?) Verein disch. Ingen., 3 nov. 1928, p. 1572. 
GC. R:, 1946, r°° Semestre. (T. 222, N° 13.) L , 48 
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ils déterminent ainsi la structure est celui de lenveloppe: il diffère sensi- 
blement de celui qui intervient lors de la combustion. 

Afin de remédier à l’insuffisance de la méthode précédente, Kling (*) a 
employé la méthode des anneaux de diffraction à Pinfini. La figure de diffrac- 
Uion fournie par un faisceau lumineux traversant le jet est photographiée par 
cet auteur. Pour un brouillard simple, constitué de gouttes identiques, on 
obtiendrait une lache centrale lumineuse entourée d’anneaux sombres et 
brillants; pour un brouillard complexe, les anneaux disparaissent, ainsi que l’a 
observé Kling, ce qui rend quelque peu incertaine la mesure du diamètre de la 
lache centrale. Les conditions d'exposition de la plaque, les qualités de 
contraste du cliché doivent influer alors sur la valeur adoptée pour le diamètre 
moyen des goultes. 

Nous avons cherché ce que peut représenter le diamètre moyen adopté. 
Cela revient à étudier le cas où le faisceau lumineux traverse un brouillard 
constitué de deux familles de gouttes dont les diamètres sont groupés respeeli- 
vement autour de deux valeurs moyennes très différentes. Nous avons utilisé, 
pour l'enveloppe, les courbes de fréquence de Sass ét nous avons admis, pour 
les gouttes du cœur, une loi de répartition semblable à celle des gouttes de 
l’enveloppe. Nous avons pu étudier alors quelle doit être la variation de l’inten- 
sité lumineuse, dans le plan focal de lobjectif, en foneuion de la distance du 
point considéré au centre de la figure de diffraction. Cette intensité lumineuse 
diminue constamment; sa variation, au voisinage du centre de la tache de 
diffraction, est principalement commandée par les gouttes du cœur; à quelque 
distance, elle est exclusivement déterminée par les gouttes de lenveloppe. Par 
suite la valeur adoptée pour diamètre de la tache de diffraction correspond, 
non à un diamètre moyen de lensemble, mais, suivant les conditions d’expo- 
sition et de contraste du cliché, soit à une goutte du cœur, soit à une goutte de 
l'enveloppe. Les valeurs obtenues par Kling pour le diamètre le plus probable 
des gouttes (bo à 100 microns) semblent bien correspondre au premier cas. 

La constitution du jet, avec ses deux groupes de gouttes distincts, pose le 
problème de la détermination d’un diamètre moyen des gouttes de l'enveloppe 
et d’un diamètre moyen des gouttes du cœur. La première détermination peut 
être faite, d’une manière longue et pénible, par la méthode statistique; la 
seconde détermination semble bien être obtenue par la méthode des anneaux 
de diffraction telle que Kling Pa employée. 


ASTROPHYSIQUE, — Éléments d'une théorie des SUpernovæ. 
Note (!) de M. Evry Scnarzmax. 


Toute théorie des supernovæ doit chercher à expliquer trois faits caractéris- 
tiques : énergie Hbérée dans le phénomène de supérnova, vitesse d'expulsion 


(*) Groupement Recherches Aéronautiques, Paris, Note technique, n° 16. 


(:) Séance du 4 mars 1946. 
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des masses gazeuses, fréquence d’apparilion des supernovæ, qui indiquent 
nettement que les supernovæ constituent une classe séparée d'étoiles tempo- 


raires (?). Notre théorie apporte les éléments d’une explication satisfaisante de 


ces faits (5). 
Énergie totale libérée. — Elle est de l’ordre de 10*° à 10*" ergs. 
a. La couche de mélange (*) des naines blanches peut devenir instable. 


Là quantité 
| d'log T | 
rad 


_dlogP_ 


passe par un maximum dans la couche mixte. Lorsque ce maximum devient 
égal au gradient adiabatique | d log T/d log P {,,, la condition de Schwartzschild 
de stabilité de l'équilibre radiatif cesse d’être satisfaite, la couche mixte devient 
instable, On peut déterminer les naines blanches dans lesquelles la couche 
mixte se trouve dans les conditions critiques. On trouve qu'il s’agit de naines 
blanches de très petit rayon (quelques centaines de Kilomètres). 

b. L'énergie cinétique d’exclusion des électrons de la couche de mélange.est 
de l’ordre de grandeur cherché, et cependant petite devant l'énergie cinétique 
d'exclusion totale de l'étoile. 

c. Lorsque la couche instable est expulsée, elle subit une détente et l'énergie 
d'exclusion se transforme en énergie d’agilation thermique. Dans les novæ 
l'énergie hbérée est une énergie de recombinaison d'ions (*). 

Vitesse d'expulsion. — Elle est de l’ordre de plusieurs dizaines de milliers de 
kilomètres par seconde. 

a. La densité de la couche mixte des naines blanches, dans les conditions 
critiques, est de l’ordre de 10° g/em*. La vitesse de propagation du son dans 
un gaz dégénéré d'électrons à ces densités, est de l’ordre de plusieurs dizaines 
de milliers de km/sec. 

b. La propagation du son ne s'accompagne d'aucun mouvement de matière. 
Il est raisonnable de supposer qu’une rupture accidentelle locale de équilibre 
radiatif se propage au moyen d’üne onde de choc. La rupture de l'équilibre se 
communique à toute la couche instable en une fraction de seconde. L’onde de 
choc s'accompagne d’un mouvement de matière se faisant à une vitesse du 
même ordre de grandeur que la vitesse du son. 

Fréquence d'apparition. — Environ une supernova par galaxie lous 
les 500 ans. 

a. Pour les faibles énergies libérables, la vitesse d'expulsion est trop faible 
pour que la matière sorte du champ de pesanteur de lPétoile, Il existe une 


) Zwicky, Rev. Mod. Phys., 12, 1940, p. 66. 

) L’exposé détaillé de notre théorie est sous presse aux Annales d'Astrophysique. 
) Comptes rendus, 220, 1945, p. 496; 220, 1945, p. d16. 

) Brermanx, Zeits. f. Astr., 18, 1959, p. 344. | 


* 
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énergie minimum au-dessous de laquelle on n’observe pas le phénomème de 
supernova. Les supernovæ forment donc une classe séparée d'étoiles tempo- 
raires. Les naines, susceptibles de donner lieu au phénomène de supernova, 
ont des masses comprises entre 1,44 © et 1,44(1—10 *°)©O. On explique 
ainsi la rareté des supernovæ. 

b. On peut montrer que les supernovæ se distribuent approximalivement 
de façon uniforme en magnitude. 

Résultats numériques. — Le tableau suivant donne les earactérisüques des 
présupernovæ el des supernovæ. 


Présupernovæ. Logarithme de l’énergie 
 — — """ (ergs ). 
Rayon RÉ 
(km ). log L log Te M (5) totale de l'étoile. libérée. 
10040 2,30 6,20 19,7 02,72 47, 26 
10 2500 6,28 19,9 2,80 48,18 
TODÉAOS 2,29 6,32 VAE 52,87 49,01 
ÉLECTRICITÉ. — Sur la déternunation des mobilités de gros ions dans un 


gaz au repos. Note (') de M. Gérarb Vassais, présentée par M. Aimé Cotlon. 


Les recherches que j'ai entreprises, qui exigent l'emploi de chambres d’ioni- 
sation volumineuses (cylindres de 1" de long et 10°" de diamètre )m’ont amené, 
pour mesurer des mobilités de gros ions, à utiliser le procédé suivant, qui ne 
nécessite aucun montage spécial, ni la mise en mouvement du gaz ionisé. 

Ce dernier contient de gros ions formés avant d'établir le champ électrique 
destiné à les extraire, et il ne s’en forme plus pendant l'application du champ. 
Dans ces conditions le courant d’ionisation, d’abord relativement intense à 
cause de l’afflux des gros centres électrisés, diminue progressivement au cours 
de leur extraction jusqu’à atteindre, lorsqu'ils sont épuisés, la faible valeur 
constante caractéristique de l’ionisation Spontanée. 

L'intensité de ce courant variable peut être mesurée, comme on le fait en 
courant constant, par la vitesse de déplacement du spot d’un électromètre, à 
coudition de prendre certaines précautions (différence de potentiel appliquée 
suffisamment basse, électromètre assez amorti el peu inerte). Le mouvement 
du spot est alors assez lent pour qu’on puisse, en repérant sa position par 
exemple toutes les 10 secondes, construire par points la courbe courant d’ioni- 
sation-temps (figure). On peut enregistrer également le mouvement du spot sur 
papier photographique. : 

L'étude des diagrammes ainsi obtenus renseigne snr les mobilités des 


borlteurs d'électricité extraits. Un calcul simple, et d’ailleurs analogue à celui 
Ï LE 


(5) Magnitude absolue visuelle. 


(*) Séance du 4 mars 1946. 
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que Pon utilise dans les méthodes de courant gazCUX, permet en effet de prévoir 
ce qui SUiL : 

1° la mobilité minima vaudra K,=(a/2VT) [V potientiel extracteur, 
T durée totale de Pextraction, a facteur géométrique, égal, pour des électrodes 
cylindriques, à log R,/R,(R5—R°)|; 

» la mobilité moyenne K,,—(al;f2 VQ) (1 valeur initiale du courant 
d’ionisation; Q, charge transportée par l’ensemble des corpuscules). 

3° s’il y a plusieurs mobilités définies, le courant d’ionisation décroîtra en 
oradins, la courbe présentant urfe série de paliers descendants séparés par des 
chutes brusques ; 

4° si les mobilités forment une échelle pratiquement continue, la courbe 
courant-temps doit permettre de construire graphiquemeut le spectre de 
mobilités. 

Dans le calcul, on suppose les gros ions suffisamment dilués pour qu'ils ne 
modifient pas la distribution du champ électrique et assez pétits pour négliger 
leur pesanteur; en outre on ne tient pas compte de la diffusion, ni des petits 
courants de convection qui peuvent troubler l'atmosphère, même dans un 
récipient clos. 

En dépit de ces approximations les Courbes de courant expérimentalement 
obtenues présentent, dans la plupart des cas, des paliers descendants très 
nets (voir la figure) qui témoignent, comme le prévoit le calcul, de Pexistence 


(mm/sec.) 


Courant d'ionisation 


o 


Î 2 3 4 Temps (minutes) 


de mobilités caractéristiques. Quant aux valeurs numériques trouvées, voici, à 
titre d’exemple, pour les gros ions de la lumière ultraviolette dans Pair, 
quelques résultats : 


Durée d'irradiation (minutes)............. 0), 5: ll di S 9, 


Mobilité moyenne |[(em/sec):(volt/em)|...., 3.10* 9,1.107* .1,5,10* 10° 9.107! 
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ÉLECTROMAGNÉTISME, — Énergie disstpée par courants de. Foucault 
dans un disque mince ferromagnétique normal au champ. Note (!) de 
M. Gusrave Risautb, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons éludié (?) les particularités présentées par un disque mince 
chauffé par induction dans un champ alternatif normal à son plan. Une 
pareille étude peut être étendue au cas d’un disque fait d’une substance 
ferromagnétique. Si 1 est la perméabilité de Va substance, les équations établies 
sont à remplacer par les suivantes : 


ox OI 


(1) ETT arr = AE 
dc ox 

(2 PRE À Date 

8 dc g\ ON: 

1 PÉDARS HER 


Ici encore, dans l'équation (1), 0H 2z/9x est négligeable devant 0Hæ/05 et 
l’ensemble des équations (1) et (2) fournit la relation classique 


Le PHzæ  4rp 0Hx 
F De ct df 


0 


Pour une fréquence suffisante, les courants induits sont limités au voisinage 
des deux faces planes du disque, et lépaisseur de peau est donnée par 
l'expression 


La différence avec un disque non magnétique résulte essentiellement du fait 
que l’apparition de charges magnétiques sur les faces du disque produit un 
champ démagnétisant uniforme, qui s'ajoute au champ produit par les cou- 
rants de Foucault. Désignons par H, et H, les composantes radiale et 
normale du champ magnétique sur les faces du disque; si l’on admet que 
l'intensité induite dans le disque est proportionnelle à la distance à 
l'axe (*), le champ H, produit par les courants de Foucault peut s’écrire 


M HSE 
T 


(*) Séance du 11 mars 1946. 


2 


(:) Comptes rendus, 216, 1943, p.377. 
(*) Ce qu'indiquent bien le calcul et l'expérience. 
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SI 
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SI 


Quant à H,. l'équation (3) fournit pour sa valeur la relation 


! 


Hem —: 
HE 


et le champ démagnétisant H,,, créé par les faces magnétiques terminales, 
peul s’écrire 


21 1 


re uH, Rrn 
TZ 


On aura la valeur de H, en écrivant que l’ensemble des deux champs Het FH, 
annule le champ inducteur H, au centre du disque ; cela conduit à l'expression 
suivante 


L'énergie dissipée par induction dans le disque s’éerit alors 


É £ BTE L 
(9) NTI 
, Ô TE 


———— —— + 
! 


(: + : 1 | 


expression qui diffère de celle obtenue pour un disque non magnétique par la 
présence du facteur 1/(1+ ue’), lequel traduit l'influence du champ déma- 
gnélisant. 


Si l’on compare cette énergie W' à celle W qui serait dissipée dans un 
disque de même résistivité, mais non magnétique (épaisseur de peau €) on 
peut écrire 


ne WE VE 


(6) Ha RNA 


Ce facteur, que l'on peut appeler facteur magnétique, à sa valeur maximum 
pour u—7*/e* et cette valeur maximum est égale à r/4e; pour de très grandes 
valeurs de w ce facteur tend vers zéro. 

Bien entendu, les relations (5) et (6) ne sont valables que si Pépaisseur du 
disque dépasse 2 ou 3 fois l'épaisseur de peau £’. 


 MAGNÉTISME. — Sur les propriétés magnétiques du sesquioxyYde de fer 
faiblement magnétique: Note de M" Jurrerre Roquer, présentée par 
M. Charles Maurain. . : 


Les propriétés magnétiques du sesquioxyde de fer ont donné lieu à des 
travaux nombreux dont on trouve un excellent exposé dans la Thèse de 


[1 æ” 
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A. Michel (!) et dans un article de R. Chevallier et S. Mathieu (°). Dans 
l’ensemble, ces travaux portent principalement sur Paimantation induite. 
Les faits relatifs à l’aimantation rémanente n’ont pas été négligés, mais leur 
étude est restée plutôt qualitative. 

J'ai entrepris des recherches sur le sesquioxyde de fer dans une voie nouvelle 
ouverte par E. Thellier, en utilisant d’ailleurs ses appareils de mesures (*). 
J'étudie laimantation thermorémanente, e’est-à-dire laimantation permanente 
acquise par refroidissement dans un champ magnétique donné. 

J’exposerai ici quelques résultats préliminaires relatifs, en particulier, à la 
variabilité magnétique du sesquioxyde de fer. 

Le produit étudié est obtenu par précipitation au moyen de lammoniaque, 
à parür d’une solution de perchlorure de fer. Le précipité, abondamment lavé, 
est desséché à l’étuve à une température comprise entre 100 et 12)°; après 
broyage et Lamisage (tamis 180-200), on le soumet à une chauffe au four élec- 
trique, à 7oo° pendant 1 heure, qui le transforme en sesquioxyde de fer 
rhomboédrique. Cette poudre est tassée dans un tube cylindrique en quartz, 
sans utilisation de liant. Les grains s’agglomèrent au cours des chauffes aux- 
quelles on soumet ensuite le corps. É 

1 Évolution magnétique par recuit prolongé. — Un échantillon, préparé 
comme 1l vient d’être dit, est réchauffé à 500°; on maintient cette température 
pendant un temps #, puis on refroidit échantillon jusqu’à 20° dans un 
champ H donné; on mesure son aimantation spécifique permanente 6. 
On recuit à nouveau à =00° pendant un nouveau temps £', ce qui désaimante 
le corps, on le réaimante comme précédemment, et ainsi de suite. On observe 
un accroissement de l’aimantation spécifique, mesuré après chaque opération. 
Les courbes donnant 5 en fonction de 0, 0 étant la somme t+t! +...des 
durées successives de recuit à 500°, montrent que s croit d’abord rapidement, 
puis tend vers une limite 5, pour un recuit de plusieurs jours. Cette limite est 
de beaucoup supérieure à l’aimantalion initiale 5; obtenue après un premier 
recuit bref (1 heure). Or une analyse aux rayons X, que M. Wyart à bien 
voulu faire effectuer dans son laboratoire, montre qu'il n’y a pas eu modii- 
calion cristallographique du corps; les échantillons d’aimantation 5; et 5, 
présentent même diagramme correspondant à des corps bien cristallisés dans 
le système rhomboédrique. , 

2 Variation d'un échantillon à l'autre. — Si l'on répète cette opération pour 
des échantillons de sesquioxyde préparés indépendamment, quoique en 
utilisant la même méthode, il semble bien que les durées de recuit nécessaires 


(:) Thèse, Paris, 1937. 
(?) Annales de Physique, 18, 1943, pp. 258 à 288. 
(°) 


*) These, Paris, 1038; Annales de Physique du Globe, 16, 1958, pp. 197 à 302. 
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à la stabilisation (durées qu'il est difficile cependant de bien délimiter) soient 
assez variables; entre 80 et 200 heures dans mes essais. En même temps, les 
aimantations spécifiques limites 5, oblenues sont très différentes; elles sont 
même différentes pour deux échantillons distincts préparés à partir d’un même 
précipité. Le tableau suivant illustre ces résultats pour deux échantillons de 
deux préparations indépendantes : recuit à 700°, refroidissement dans un champ 
de 17,8 gauss; 5; el 5, sont exprimées en u. e. m.C. G.S. 


Échantillon. di. Se 
p 2e : # ; 123.10: 304.107* 
remière préparation 
PÈ®E 2AURE: ETio ro 388. 10 
{l 
< . l DRE. 26.10 52.10 
Deuxième préparation : 6 d 
(RE 28.10 PORTO 


Pour les susceptibilités j’ai obtenu les résultats suivants : 7, représentant la 
susceptibilité de la poudre non recuite, on a en u.e.m. 100.16 <77,<{ 200.10 * 
pour des échantillons de trois préparations. 7; désignant la susceptibilité après 
un premier recuit bref et 7, la susceptibilité après le recuit prolongé nécessaire 
pour la stabilisation, y; et y, ne différent pour un même échantillon que d’une 
quantité inférieure à la grandeur de l'erreur de mesure et sont comprises entre 
29.10 % el 32°10 %. Cependant pour léchantillon 2 j'ai trouvé au contraire : 
4i= 30.10 % el y,—=11.10 *. Cette dernière valeur n’a pu être vérifiée, 
l'échantillon ayant été accidentellement détruit après la mesure. Toutes ces 
susceptibilités ont été mesurées dans un champ de 26,8 gauss. 

3° S’opposant à ces propriétés singulières (évolution magnétique et variation 
d’un échantillon de sesquioxyde à l’autre), je crois intéressant de signaler la 
fidélité avec laquelle chacun des échantillons stabilisés par recuit prolongé 
garde ses propriélés magnéliques, tant qu’on ne le soumet pas à des tempé- 
ratures dépassant nettement 700°. En effet j'ai fait subir à ces corps de 
nombreuses opérations de réchauffement et réaimantation (valeurs du champ H 
ne dépassant pas 52 gauss) lors d’essais dont je rendrai compte ultérieurement; 
chaque fois qu’un échantillon a été, au cours de ces essais, réaimanté dans des. 
conditions identiques, j'ai retrouvé la même valeur de laimantation spéci- 
fique ; la suscepubilité reste aussi constante. 
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OPTIQUE INSTRUMENTALE, — Comparaison de deux définitions du grossissement 
dans les instruments d'optique. Note (!) de M. Louis Duxoyer. 


On peut définir le grossissement dans les instruments d'optique de l'uné ou 
l’autre des matières suivantes : 

so le grossissement est le rapport des dimensions linéaires des images réti- 
miennes d’un même objet, vu dans Pinstrument et vu sans instrument dans des 
conditions déterminées d'observation. [s’agit évidemment d'images rétiniennes 
limitées à Pétendue de la fovea; ? 

2° le grossissement est le rapport des tangentes des angles dont tourne la 
ligne de visée de Pœil quand elle est dirigée successivement vers les deux extré- 
mités d’un même objet Hinéaire, vu dans instrument ou sans instrument. 

On suppose naturellément que, dans les deux modes de vision, Pœil est au 
point sur l’objet où sur son image à travers l’instrument. Il peut d’ailleurs, 
dans l’un et l’autre cas, être armé ou non d’un verre correcteur. Pour abréger 
le langage, nous appellerons grossissement rétinien G le grossissement défini de 
la première manière, el grossissement angulaire G' Je grossissement défini de la 
seconde manière. 

Pour former l’expression du grossissement rélinien, toutes les abscisses 
seront comptées à partir du premier foyer de l'œil. Soient, dans la vision sans 
instrument, à l’abscisse de l’objet ou de son image dans le verre correcteur s’il 
y en à un, æ celle du verre correcteur, / la focale objet de l'œil, D la puissance 
du verre correcteur. 

Dans la vision avec instrument, les quantités analogues seront désignées par 
les mêmes symboles affectés de l’indice supplémentaire r. 

On trouve alors que si $ est le grandissement instrumental (rapport de 
l’image à l’objet}, le grossissement rétinien a pour expression 


(1) GS SE 6. 


De même, pour former l'expression du grossissement angulaire, toutes les 
abscisses seront comptées à partir du centre de rotation de l’œæ1il. Les abscisses 
homologues de 5, et + seront alors mn, et 4, de 2,;etæ;, mi; et 4;, et l’on trouve 


PE Ma 1—D;(m;— &;) 
(2) PRE TRES 
Mi 1—D(m—a) 
sans que le fait que les focales de l’œil sont différentes dans les deux modes de 
vision apparaisse. s 
Si l’on appelle la distance du premier plan principal de l’œil au centre de 
rotation, el si l’on tient compte du fait que, dans les variations d’accommo- 


dation de l’œil, ses plans principaux restent pratiquement invariables (le pre- 


« 


(*) Séance du 18 mars 1946. 
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mier recule de o"",1r et le second de o"",15), on obtient, à partir des for- 
miules (1) el (2), 

; (e — cP,; 
(3) GE | 
en appelant P et P;les ré/fractions principales de œil dans les deux modes de 
VISION. 

Cette formule montre que /es deux grossissements ne peuvent étre égaux que st 
l'accommodation de lœrl est la méme avee ou sans rnstrument. Cette condition ne 
peut être remplie pour un emmétrope regardant sans verre correcteur un objet 
rapproché et le regardant ensuite dans un viseur ou un microscope en se 
mettant au repos, ni pour un hypermétrope regardant de même sans verre, en 
accommodant, un objet éloigné et se mettant au répos en le regardant à travers 
une lunette. Elle le sera pour un myope regardant, avec ses verres correcteurs, 
un objét éloigné et se mettant au repos, sans verre, pour le regarder dans une 
lunette. 

Le rapport G/G' peut être notablement différent de lPunité. P;—P peut 
avoir un signe quelconque, mais sa valeur absolue ne peut guère dépasser 
10 dioptries. Comme on a = 11"",2, cela correspond à un écart entre G et G' 
de 10 % environ. Sans doute est-il rare que l’on ait besoin de connaître le gros- 
sissement d’un instrument avec une grande précision. [l'est cependant reeom- 
mandable de le mesurer par un procédé qui mette en jeu celui des deux grossis- 
sements qui correspond le mieux au mode d'emploi de linstrument. Pour un 
instrument à pelit champ, ce sera le grossissementrétinien et, pour un instrument 
à grand champ, le grossissement angulaire. 


RADIOCHIMIE. — Sur la vie moyenne de l'azote actif. 
Note (') de M. Encar-T. Vernier, présentée par M. Louis Hackspill. 


Lorsque l’on électrolyse une solution d’acide azothydrique ou de lun de ses 
sels, l’anode est le siège d’une luminescence ultraviolette décelable etmesurable 
au moyen de compteurs à iodure de cuivre et alcool (?). L'étude de l'influence 
de différents gaz au voisinage de l’anode (*) a montré que la réaction photogé- 
nique se fait principalement en phase gazeuse et par l’intermédiaire d’une forme 
d'azote actif. D'autre part C. Raez et R. Audubert (*) ont déterminé au moyen 
du montage suivant la vie moyenne de cet azote actif. 


(*) Séance du 18 mars 1946. 

(2) R. Auourerr et E.-T. Verpier, Comptes rendus, 208, 1939, p. 984; E.-T. VERDIER, 
Journ. Chim. Phys., 4, 1944, p. 135. 
- (*) E.-T, Vernier, Comptes rendus, 214, 1942, p. 615; Journal Chim. Phys., Mi, 1944, 


‘p- 228. 


(*) Comptes rendus, 210, 1940, p. 217; Bull. Soc. Chim. de France, 5° série, T, 1940, 
P- 907. 
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Un contact tournant, qui ouvre el ferme périodiquement le courant 
d’électrolyse, est entraîné par le même axe qu’un secteur à diaphragme disposé 
entre la cellule et l’anode. Deux fois par tour ce secteur démasque synchroni- 
quement le compte-photons avec un retard sur lPinterrupuion du courant. 
£n faisant tourner le dispositif on observe une émission qui persiste après la 


l 
L 


rupture du courant d’électrolyse. À partir de ces données il est possible de 
calculer la vie moyenne. À la pression atmosphérique ces auteurs ont trouvé 


TASÈC: 


3): 280 2720 
Étant donnée l'augmentation considérable dans Fintensité lumineuse décelée 
lorsque l’on diminue la pression au voisinage de l’anode, il m'a paru intéressant 
de reprendre les travaux de ces deux auteurs et de déterminer la variation de la 
vie moyenne avec la pression. | 
L'appareil d’électrolyse se composait d’une cloche en verre scellée sur une 
plaque de verre. La partie supérieure de cette cloche se terminait par une 
plaque de quartz. À l’intérieur était placée la cuve à électrolyse. L’anode, 
‘toile de platine disposée horizontalement à la surface de l’électrolyte, était 
séparée de la cathode, plaque de platine, par un diaphragme poreux. 
Les deux électrodes étaient reliées au circuit extérieur d’électrolyse à travers 
deux bouchons en caoutchouc. Un tube de sortie, relié à un manomètre à 
mercure et à une trompe à eau, permettait d'établir à l’intérieur de la cloche des 
pressions variant entre 76,0 et 2°" de mercure. 
Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant : 


Solution Pression Gaz au voisinage Vie moyenne 

électrolysée. en cm de Hg. de l’anode. en secondes. Erreur. 
OO RANE Nes re 76,0 Air D 04110 28 UNI 
OS CONS IN ERIC 76,0 » 2,010. QT 
OSDÉANAN EN ATEN RENE 76,0 » D 0 ROME ÉtaOT 
0,2 n N;Na l 6 CAE. © Er 

o,o1r NH,OH HCI ("77° € mr mnt 
ORDYUN ANA re 76,0 Azote 6,0 10: OT 
on RUN se EN TU Et 76,0 Hydrogène Gite TO 0,4 
NE DE Ne Me So ee 76,0 Air DATE FRONT 
Ê » Di afes De Rte 4o,0 » 0:10 ae (ea 
» MAS TERRE 20,0 » HNOR TON SON 
» » PME RAP D Er 10,0 » SAS DOVE 02 
) PS OST NO 7,0 )) RUE Top $ 20,2 
D D'AMENER Era) » 19,040 Hot 
) NET ER 4,0 » 18,72:107° SO 
» RM PHARE A 3,0 ) D Se ED 0,7 
» D'OR nee 2,0 » TA RONONS +30 


On voit d’après ces données que la concentration de la solution n’a aucune 
influence sur la vie moyenne. De même la présence en solution d’hydroxyl- 
amine n’entraîne aucune modification dans la valeur obtenue, bien que donnant 
lieu à une augmentation dans l'intensité de l'émission (°). Par contre la présence 
d’azote et d'hydrogène, qui ont une influence semblable mais beaucoup plus 
considérable, entraîne une variation de la vie moyenne. Ceci n’est pas surpre- 


(5) E.-T. Vernier, Journal Chim. Phys., M, 1944, p. 192. 


si Es fo dr SE ES # 
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nant si l’on considère que ces deux gaz, éléments constitutifs de la molécule N,H, 
peuvent agir sur elle en présence d’un photon d’une énergie suffisante (*). Cette 
réaction donnerait lieu à une ramification des chaines et à une augmentation, 
d’une part du nombre des photons émis et, d’autre part de la vie moyenne. 

Signalons finalement que l’imprécision dans les mesures effectuées aux faibles 
pressions est due à Paccroissement de l'erreur dans la détermination de la vitesse 
de rotation du secteur tournant, car, pour des vies moyennes aussi considérables, 
il est nécessaire de diminuer appréciablement le nombre de tours par seconde. 

En conclusion, ces résultats laissent prévoir que, pour des faibles pressions, la 
vie moyenne de l'azote actif doit être de l’ordre de quelques secondes; mais 
seules d’autres expériences, sur la décomposition thermique des azotures par 
exemple, permettront de confirmer ces prévisions. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Azéotropes orthobares divers. 
Note (!) de M. Maurice Lecar, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les azéotropes sont classés par fonctions, d'acide à oxyde halogéné. 
Ï ) y 5 
étend la notion d’azéotropie positive au cas où un constituant x se décom- 

On étend la notion d’azéot ( tituant décom 
pose plus ou moins à l’ébullition, s'il est seul, tandis que, dans l’azéotrope, 
il distille inaltéré. S'il est le constituant le moins volatil, l'écart 8 (col..6) peu 
| distill Il S’1l est 1 Uiluant le m laul, lécart l 
encore être fixé ; cela a lieu pour 1], [4], [9] à [12] et[56[. Sinon, pour 2 on 
ne peut assigner qu'une sorte de limite inférieure; cas de [20]. 

Le plus grand © connu est celui de [28], qui atteint 21°,3. Il permet une puri- 
fication facile de À et de B. Le butoæyle, de [37], [54] et [62], est l'acétate de 
méthyl-1.3 butanediol (ester et oxyde). | 

sa 5° colonne consigne la concentration pondérale de A; la 8°, soit ! 

La 5°'col gne la ration pondérale de A; la 8°, soit M, 

varialion de température (+ pour refroidissement) par mixlion, à 18°, de A et 
( \ F \ 2? 2 

B à poids égaux; soit le point £ de démixtion liquide de l’azéotrope ; soit le 

point C de début de congélation; soit hétér. marquant l’hétéroazéotropie. 

Abréviations : ac., acide ; acét., acétate ; cét., cétone ; M, méthyl.° 


(*) Séance du 11 mars 1946 


A. B. É A. É B. É az. ô. % AIME. 
. Amino éthanol. LE CIE EME REIN 170,8 176,39 103,4 [7,4 © 036 190,4 
Lactacte d’éthyle. Isopropylbenzène... 194,1 192,8 143,5 9:93. 48 4,5 
Monoacét. glycol. Orthoôcrésél, 2... 19040 191,1 . 199,45 — 8,35 51 
Chloroéthanol. Ghloropienne.:..:: 1283088 111,9: 108,9 CRT MN 6,0 
Chloroéthanol. Sulfure d’allyle.... 128,6 139,35 124,9 HPARTOT 1,9 
Méthyldiglycol. Diméthylaniline.... 192,95 194,15 184,85 8,1 49 0,8 
Méthylglycol. Acét. de butyle...: 124398. 126,0 , 119,40 5,02 48 1,6 
Diglycol. Benz. d'isobutyle... 245,5 241,9 228,65 13,29 37 =:36 
Butylglycol. ORNE RAD 17179 150,1 1,09 09 2,9 
- Diglycol. Salicylate éthyle... 245,5 233,8 225,19 8,6 30 £66,5 
Méthylelycol. Perchloréthylène F2 0 121,0 0100, 7 11,3 24,5 70 
Propylglycol. Bromobenzène..... 1190 J 00,1 Le 148,2 3,19 48 — 0; 
Ethylgelycol. Octane normal..... 139,3 128,79 116,0 9,79 38 _ 3,0 
Mélyek. M, naphtalène 5... 245,5 241,15 295,45 10,7 39 € 123,0 
a ———————_—_—_—— 
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Butylglycol. 
Diglycol. 
Isobutanal. 
Furfural. 
Ethanamide. 
Propanamide. 
Phénylènediamine. 
PhénylméthylcëL. 
Méthyléthylcét. 

Mé thylisobutylcé L. 
Isovalér. isoamyle. 
Isovalér. isobutyle. 
Maléate d’éthvyle. 
Diacét. éthylidène. 
Carbonate de M. 
Nitrate d’éthyle. 
Maléate méthyle. 
Chloracét. éthyle. 

\cét. éthylelycol. 
Butoxyle. 


Bromure isopropyle. 


Métabromotoluene. 
Dichlorométhane. 
Chlorure isoamyle. 


Paradibromobenzèén. 


Perchloréthylène, 
Hexane normal. 
Benzène. 
Ilexane normal. 
Benzonitrile. 
Benzonitrile. 
Oxyde isoamyle. 
Butanoïque. 
M.-3 butanoïque. 
Pentanoïque. 
Butanoïque. 
Pentanoïque. 
Méthanoïque. 
Ethanoïque. 
Propanoïque. 
*Acide lévulique. 
»  pyruvique. 
» pyruvique. 
»  Jévulique. 


Acide chloracétique. 
»  bromacétique. 


Alcool allylique. 
Ethanediol. 
Butanol-1. 
Ethanediol. 
Butanol-2 
Ethanediol. 
Glycérol. 
Octanol-2. 
Propanol-2. 
Ethanediol. 
Heptanol-1. 
Triméthylear binol. 
A minoëéthanol. 
Aminoéthanol. 


- 
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B. 


Oxyde d’isoamyle . 
Pyrocatéchol ...... 


Sulfure carbone.... 


Cinéol FRS EETEN 
Fumarate éthyle. 
Iodobenzène....... 
Oxyde de phényle. 
Maléate méthyle . 
CHLORE RES 
Perchloréthylène.…. 
Fumarate méthyle... 
Buloxyle.- ue 
Salicylate de M. 


*Diodométhane..... 


Heptane normal... 
HCby la RER ere 
Paraérésol. ; 
\cél. méthylglycol : 
Bromobenzène..... 
Orthocrésol.....: 4 
Chloroforme....... 
Benzonitrile....... 
Méthylal 
DIGXAR CARE 
Orthoxylénol asym . 
Pyrrole . £$%int.#e 
Ethane nilrile...... 
Ethane mitrile..+... 
Nitrométhane...... 
Orthocresol ere 
Carbamate éthyle... 
Dichloréther sym.. 


*Acide pyruvique.... 
Benzaldéh yde ANS 


Oxalate d’éthyle.. 


*Diiodométhane. . 


Dipénténés, rm 
Nitrométhane...... 


Ch loropier nee tyf 


Sulfure d’allyle . 
Benz. d'isobutyle.. 
Chlorobenzène..... 
Métaxylène:s 7. 


ATELDOl ME EN NEE 


Propanol-1 
Monoacét. glycol.. 
Méthylisobutylcét.. 
Fumarate € ‘thyle.. 
Chlorure : isoamyle…. 


*Diodométhane.. 
M. naphtalène"B. SAS 
Benzonitrile ...,... 
Hibylal see 


Dichloréther sym.., 


Phenol:. PRES 
Sulfure carbone. 
p-dichlorobenzène. 
Oxyde isoamyle.. 


É A. 
En 
DO 

63,5 
Na ST 
AO EU 
DD 
208,6 
20210 

79:06. 
110,09 
192; 


t 


<O 
QD'Or O SI Us QE OS D NI 
Cr Ox C 


(2 


SI 
per 
1 


S0, 10 
68,8 
191,1 
Li 
173, 
18h 6 
170,9 
186,35 
164,0 
180,39 
100,70 
118,1 
141,9 
291* 
166,8* 
166,8* 
291* 
189,35 
20,1 
96,85 
. 197,4 
117,8 
197,4 
99, © 


= 


| 
Ü 


| 


DE SRE QG D 2 09 VOLS 


SCIENCES 
[b E az 
173,2 164,05 
240,9 71200, à 
46,25, 4455 
176,35 ° 159,29 
217489 420010 
188,45 183,5 
290,0 201, 2 
204,09" 201,0 
90 90,80 
121,0 113,89 
193,20 189,3 
171,79: 1170,39 
252,023 1, 00 
181* 164,15 
98,4 82,39 
87,99 85,85 
201,7, 208;6 
114,6 144 :90 - 
196,1 TD SE 
191,1 CORTE 
OT 62,2 
101,1 183,8 
(25e 45,0 
1015901 119710 
226 ;8 918,065 
130,0. 113,30 
81,6 54,4 
GOT e 
101,2 62,0 
191,1. 190,099 
185,22 182, 
178,65 169,39 
166,8*- 102,4 
170,2 TT 
189,69 182,9 
191* 190,1 
7757 ITU 
101,2 97 , OÙ 
111,9 107,60 
139,90 194,6 
BIEN ON 20800 
191,79 128,6 
130 2 192,00 
235,7: 232,0 
193,29 199,7 
910,75 209,99 
97,2 96,73 
190,9 I 4,7 
116,00 114,35 
217,89 189,39 
09: 4 91,5 
181* 168,7 
21,10 709847 
191,1 : 180,05 
“87:95 79,6 
178,60 ,0ù 
182,92. "185,0 
46,95 44,0 
174,4 : 164,6 
173,2 149,9 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Sur le grossissement du grain du zinc. 


Note de M. Léox Gunxer fils et M" R. Laurexr, présentée 
par M. Léon Guillet. | 


L'un de nous a montré (') que le grain du zinc pur grossit beaucoup à 
température élevée, sans que le métal ait subi d’écrouissage antérieur (?). 

Cependant la vitesse de croissance diminue rapidement, en condition 
isotherme, et 1l n’est pas possible d'obtenir par cette méthode un cristal unique. 

Cela devient aisé, au contraire, si l’on soumet le métal à une déformation 
permanente de faible amplitude avant recuit. Le zinc utilisé Litrait 99,99 % et se 
présentait sous forme de barrettes de 8"" de diamètre, obtenues par laminage à 
chaud et étirage à froid. Son grain initial, apprécié sur une coupe microgra- 
phique, était fin (320 grains au millimètre carré). Après avoir subi un allonge- 
ment plastique de 1 % environ (0,50 à 1,16 dans nos essais), ces barrettes 
étaient portées lentement à 300° (vitesse d’échauffement 25 degrés par jour) et 
laissées 96 heures à celle température dans un four électrique à régulation 
automatique Chévenard-Joumier. 

L'expérience montre que sur 10 barreltes mises en œuvre, on obtient, en 
général, 8 barreltes contenant { à 6 cristaux de plusieurs centimètres de long 
qui apparaissent nellement après atlaque par l'acide chlorhydrique. Sur un 
grand nombre d'essais, la longueur maximum obtenue a été de 86°" et la 
longueur moyenne de 30°". Les orientations cristallographiques sont assez 
dispersées, cependant la valeur la plus fréquente de l'angle de l’axe senaire du 
cristal avec l'axe de l’éprouvetle est voisine de 30°, et il est plutôt rare que le 
plan de densité atomique maximum soit parallèle à l'axe de lPéprouvette 
comme cela se produit souvent si le cristal est obtenu à partir de l'état liquide (*). 
Souvent la barrette est entourée d’une couche superficielle de 1/10 de 
millimètre d'épaisseur environ, formée de cristaux fins qu'on peutsfacilement 
faire disparaitre par un recuit ultérieur de > heures à 400°. Pour supprimer 
toute trace d'écrouissage provenant des opérations de façonnage, 1l est 
préférable de provoquer, avant le traitemement principal, une recristallisation 
line et équiaxe par un écrouissage fort correspondant à un allongement voisin 
de 10 % (9,8 à 11,3 dans nos essais), suivi d'un recuit de 24 heures à 20°, 

Cette méthode de préparation des monocristaux de zinc est analogue à celles 
qui ont été décrites par Carpenter et Elam (*) pour lPalumimum, par Schmid 


(!) Comptes rendus, 216, 1943, p. 642-644. 

(2) Le métal étant seulement fondu et refroidi lentement jusqu'a la température 
ambiante, 

() BripGman, Proc. Amer. Acad. Sc., 60, 1925, p. 305. 

(*) Proc. Ruy. Soc. London, À, 100, 1921, p. 329. 
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et Sicbel (*) dans le cas du magnésium, par Edwards et Pfeil (°) pour le fer el 
par Gaucher (7) dans le cas 4 tungstène. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur le calcul du nombre de formules mésomères 
de chaque degré d'excitation pour les hydrocarbures aromatiques condensés. 


Note (!) de M" Acgerte PuLLMaAN. 


La construction des diagrammes moléculaires (?) pour les hydrocarbures 


aromaliques condensés nécessite la connaissance pour chaque degré d’exci- - 


tation du nombre de formules possédant une liaison quelconque donnée. 
Un procédé simple basé sur la méthode de Wheland (*) RETIRE l'obtention de 
ces nombres. 

En effet, les carbones de la molécule étant numérotés 1, 2, ..., 2N, le 
polynome correspondant à une liaison quelconque Eues 27, est égal au produit 
des polynomes correspondant aux deux fractions qui subsistent après suppres- 


sion de la liaison 1— 27. (Remarquons que cette suppression implique éga- : 


lement la suppression de toute liaison traversée par la liaison 1— 2j.) Les 
coefficients des différentes puissances de Z dans le polynome résultant 
représentent alors précisément les nombres de formules de chaque degré 
d’excitation posssédant la liaison 1 — 2}. 

Supposons, comme c’est souvent le cas, que seules importent les formules 
inexcitées, mono, el diexcitées. Soient alors 4,, 4,, 4,3 b4, b,, b,, respecti- 
vement, les trois premiers ‘coefficients des deux polynomes fraction; si la 
liaison 1 — 27 est effective, les nombres cherchés sont respectivement 


do Dos Gba 00 ‘be br aibie 


si la liaison 1 — 27 est ineflectuve, les nombres cherchés sont 


Go 05 te ab + bo. 


Remarquons qu'au cours de ces calculs, il est parfois nécessaire de savoir 
calculer le polynome représentant deux chaines séparées quelconques linéaire- 
cyclique ou cycelique-cyclique; dans ce cas on peut étendre la règle donnée par 


Zeits. Electrochem., 3T, 1931, p. 445. 
J, Iron. St. Inst, 109, 1924, p. 129. 
Phil. Mag., V8, 1924, p. 117. 


1) Séance du 4 mars 1946. : = Ÿ 
R. Daupgz et A. PüLMaANN, Comptes rendus, 222, 1940, p. 663. 
Journal of Chem. Physics, 3, 1935, p. 356. 


| 
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Wheland-pour deux chaines séparées linéaire-linéaire. On aura par exemple : 


Rs MT re s-n 


re nt à et SE LA SE / CR Le 


Nous donnons ci-après des diagrammes obtenus par application de ce 
procédé. Le nombre indiqué sur une liaison effective est le nombre de formules 
possédant cette liaison. Le nombre indiqué sur un sommet est le nombre de 
formules possédant une liaison inneffective partant de ce sommet. Les figures I, 
IT, III correspondent aux formules diexcitées du phénanthrène, du benzanthra- 
neehautchrysene; les figures IV, IV: VV, Vos VI, VI, VE: 


correspondant respectivement aux formules inexcitées, mono- et diexcitées du 
naphtacène, du 3.4-benzophénanthrène et du triphénylène. 
C. R., 1946, 1° Semestre. (T. 222, N°13.) 49 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Les diagrammes moléculaires en chimie nunérale. 


Définition théorique du caractère d'oxydoréduction des éléments. Note (*) 
de Me Pascarxe Daupez et M. Ravuonb Daupez. 


L’échelle des électronégativités proposée par Pauling (°), adjointe à la 
g prof Ï BA de 


courbe empirique 

Poids de caractère ionique : 1 — eVi(ta— #3»), 
permet la détermination immédiate du poids Z des formules hétéropolaires 
et, par conséquent, celui des formules homopolaires représentant une 
liaison chimique. 

Soient À et B (A plus électronégatif que B) deux corps liés par une haison 
simple. On peut partager la zone de liaison en deux zones : l’une appar- 
tenant à l'atome A et l’autre à l'atome B. On peut admettre que la formule 
homopolaire À —B signifie que, sur les deux électrons intervenant dans 
la liaison, on a la quasi-certitude d’en rencontrer un dans la zone A et un 
autre dans la zone B. La formule hétéropolaire A-...B+ signifie que l’on 
a, au contraire, la quasi-certitude de rencontrer les deux électrons dans 
la zone de B. Par superposition directe, on obtient done la valeur 


(1—Zje+2/e—=(i+<Zjhe, 
comme charge de la zone de À et la valeur 
{i—Zje+o—(1— Ze, 
comme charge de la zone de B. 
Cette méthode, très simple, qui se généralise au cas des Haisons multiples, 
conduit, par exemple, dans le cas de l'acide hypophosphoreux H,PO,H, au 


diagramme suivant, où les nombres indiquent la charge d’électrons de 
valence figurant en chacune des zones de la molécule 


La construction de tels diagrammes permet de calculer la charge entourant 


!) Séance du 2 janvier 1946. 
) 


Cornell University Press, 1944, p. 69. 


(: 
(° 
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chaque noyau atomique. Sur la figure précédente, on trouve, par exemple, 
la charge 3,8 autour du noyau de phosphore. 

Dans le tableau ci-après, on a réuni quelques nombres obtenus par 
cette voie en indiquant la charge présente autour du noyau de phosphore 
ou d’azote des molécules qui y figurent. 


Phosphore élément.,........ s] \cide phosphorique méta.... 3 
Acides hypophosphoreux..... 3,8 ADO Pan nr 5,57 
AVR REVERS { ortho— ‘3,4 RNPC AIRES PT RM Se 5,38 

2 Pa Re M lpyfO. 182 A zoterelemente 5, nacre É; 
rune { ortho— 3 Acide hypoazoteux.......... 4,94 
AR PYTO. md RE ZOLOMNTENE, Lt rs mit à à 4,82 


MM. Daudel et Haissinsky (*) ont insisté sur limpossibilité de relier 
le caractère d’oxydoréduetion d'un élément à sa valence et ont montré 
qu'il fallait le relier à la charge entourant son noyau. Nous pouvons main- 
tenant préciser quantitativement ce point. 

Appelons {A !, la charge d’électrons de valence que porte l’élément A 
d’une molécule M; cette. charge n’est généralement pas un nombre entier 
d'électrons. Soit {Aka la charge d’électrons de valence que porte 
l'atome À quand xl est libre. 

Nous appellerons caractère d’oxydoréduction de lPélément A dans la 


molécule M la quantité 
À — Aftona — Au 


à 


et nous dirons : 1° que l’élément À se trouve dans M dans un état oxydé 
quand à sera positif et d'autant plus oxydé que © est plus grand; 

2° qu'il s’y trouve dans un état réduit si à est négatif et d'autant plus 
réduit que à est petit. 

Il n’est pas douteux que, de la connaissance quantitative, rendue ainsi 
possible, du caractère d’oxydoréduction des éléments d’une molécule, on 
pourra tirer des renseignements permettant de prévoir son caractère 
oxydoréducteur, mais cette question reste à étudier. Notons enfin que 
le caractère d’oxydoréduction que nous venons de définir ne se confond 
pas avec le degré d’oxydoréduction défini par MM. Daudel et Haissinsky (*) 
mais le complète. Il faut toujours définir ce dernier pour un élément donné 
comme la différence entre le nombre des liaisons oxydantes et le nombre de 
liaisons réductrices qui aboutissent à celui-ci. Remarquons que la somme de 
ces degrés pour une molécule neutre est nécessairement nulle. Par conséquent, 
si, dans une réaction, un élément donné voit son degré d’oxydo-réduction varier 
n, il faut que les autres éléments subissent une modification totale de —n 
dans leurs degrés d’oxydoréduction. Ce fait justifie une méthode de calcul 
des coeflicients des réactions chimiques si souvent utilisée par G. Charlot. 


5) Bull. Soc. Chin. (sous presse). 


(°) 
(*) Loc: ct. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode générale de dosage. Application 
particulière au dosage du soufre libre dans les minerais sulfifères. Note (*) de 
M. Louis Pexrox, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Principe. — Le corps à doser, extrait par dissolution, est dispersé par la 
méthode au changement de solvant, les dispersions obtenues étant étudiées 
par une de leurs propriétés physiques fonction de la concentration C en corps 
dispersé. 

Bon pouvoir solvant, sélectivité et solubilité dans un liquide dans lequel ce 
corps soit insoluble, telles sont les caractéristiques ‘du solvant d'extraction. 
Durée, température d'extraction el zone de concentrations optimum sont déter- 
minées au préalable (stabilité, sensibilité. ) 

La dispersion, fondée sur le principe du changement de solvant, doit conduire 
à des suspensions stables ou stabilisables (agents protecteurs, pH etc.), chez 
lesquelles la substance ne subit aucun changement physique ou chimique par 
varialion de la concentration, et ayant des caractéristiques égales dans les 
différents essais. 

L'étude des dispersions par utilisation des variations d’une propriété physique 
de celles-ci directement fonction de la concentration ou chez laquelle les autres 
facteurs sont réductibles à des constantes, est réalisée comparativement à des 
dispersions de titres connus : 

1° Opacité et diffusion fonctions de la concentration et de la grosseur des 
particules sont utilisables en lumière monochromatique de longueur d'onde 
oplima, en opérant selon un mode bien défini (température, volume des solu- 
tions, mode d’addition, pH etc) qui réduit au maximum les variations du 
facteur dimensionnel. Des mesures relalives ou absolues (densité optique) sont 
réalisables, mais l'emploi de comparateurs à cellules est recommandable. 

2° Indice de réfraction, pression osmotique sont des fonctions linéaires de la 


concentralion. 
a précision globale, somme des erreurs dues aux comparateurs, aux 
La p globale, e d d con { : 
mesures de volumes, et aux dispersions elles-mêmes (difficulté de reproduction 
de dispersions semblables }, est de l’ordre de 1 à 2 %. 
Application. — Dosage du soufre Hibre dans les minerais sulfifères renfermant 
deo à 15 % de soufre. La dispersion, par action d’un liquide miscible au solvant, . 


mais dans lequel le soufre soit insoluble, qui avait déjà été utilisée il y a 30 ans 
[ alcool-eau (?), hydrazine-eau (*)] permet, compte tenu de l’existence des difté- 
rentes formes allotropiques possédant des coefficients de solubilité différents, 


(!) Séance du 11 mars 19/0. 
(2) Vuimanx, Aolloïd Zeils., 8, 1911, p. 
(5) Evuraïm-Pigrrovsky, Per. d. chem. Ges., We, 1011, p. 301: Maven, ibid., k6, 1913, 


19. 


p. 2059. 
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par un choix convenable du solvant d'extraction et du liquide de dispersion, la 
mise en évidence et le dosage des différentes formes ensemble ou isolément. 

Mode opératoire : 

1° Pesée d’une quantité de substance renfermant environ à"# de soufre libre. 

2° Dissolution du soufre par addition de 45,905 de pyridine pure et contact une heure à 
60°C, avec agitation périodique. 

3° Refroidissement et centrifugation 3 min à 4000 Umin. 

4° Dispersion du soufre contenu dans 2#,455 du liquide clair précédent par addition 
soutte à goutte (1% par seconde) en agitant légèrement après chaque addition, à 25% d’eau 
distillée refermant 1 de caséine, mesurés avec une burette au 1/20 de centimèire cube. 
Tempéraure des deux liquides 14-16° C. 


5° 
8 
F4 
6 
5 
4 Courbe 
à d'étalonnage 
2 
Î 


Comparateur 
RIRE NRC) ACDC RO CTTTE 


5° Etalonnage du comparateur (colorimètre Duboscq, lampe 24 W, écran orangé 
72 wraten) en fonction de la concentration en soufre par rapport à des solutions-types de 
ütres connus et stabilisées par 1 % de caséine (pesée directe de soufre pur et dilution 


(] 

convenable, étalon 3": de soufre dans 4#,905 de pyridine-témoin, 3, à, 7"* de soufre dans 
4,90ù de pyridine). Il est préférable d'utiliser un filtre comme étalon pour des dosages de 
série. 

Remarque. — Toutes les pesées sont à o"8,5 pres. ; 

6° Comparaison opacimétrique. La courbe d'étalonnage donne la teneur en soufre. 

Résultats expérimentaux : 

Quantité minimum de soufre perceptible : 57 dans 2°" de pyridine et 25°% d’eau. 


Ë Pyridine ; 
Oxydation BrONa EX. Extraction CS, 
CAE comparateur. SRUAr SA 
CARO AT der She 0,70 6,50 
SU PT TRE 9,4 3,20 3,00 
RARES ed: 459 De 5,40 
Conclusions. — 1° Méthode générale, elle est applicable non seulement à des 


éléments tels que le soufre, mais aussi à des composés. 
2 Précise, rapide et simple, elle est avantageuse pour des dosages en série. 


à 
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CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelle classification des éléments. 
Note (‘) de M. Jean Cueirierox, présentée par M. Paul Pascal. 


Pour interpréter les données expérimentales de la spectroscopie, on a dû 
admettre que les électrons constituant un atome sont répartis sur diverses 
couches, elles-mêmes subdivisées en sous-couches correspondant à diffé- 
rents niveaux d'énergie (?). On a, pour chaque couche, les subdivisions 
suivantes : 


Couche. LATE M. N. 0. P. Q. 


Electrons par sous-couche..... 22 020480, 0, 1000 07:10 ,21100, 0,10 80 ID IDE 


Lennan, Crayton et Lay ont établi un tableau devenu classique (?), qui 
donne pour chaque élément le nombre d’électrons existant sur chaque sous- 
couche. La classification que nous proposons n’est en fait qu’une représentation 
graphique de ce tableau. 

Soit une spirale de 15 spires, chacune correspondant à l’une des sous-couches 
précédentes. On divise chaque spire en autant de parties que la sous-couche 
qu’elle représente contient d'électrons, puis, décrivant régulièrement la spirale à 
partir de son centre, on écrit, à la place que prend chaque électron, le numéro 
atomique et le symbole du Gorps dont la constitution électronique est repré- 
sentée par l’ensemble des électrons déjà déposés. On a ainsi : 

Sur la sous-couche K, les éléments n° 1 et 2; sur la sous-couche L,, les n° 3 
et 4; sur L,, les n°5 à 10; sur M, les n° 11 et 12; sur M,, les n° 13 à 18; sur N;, 
les n° 19 et 20; sur M,,, les n° 21 à 28. Il y a alors réarrangement des élec- 
trons : N, qui était déjà saturée avec deux électrons les cède à M,, qui se com- 
plète ainsi à ro électrons. Simultanément, N, se reforme avec les n° 29 et 30. Se 
déposent ensuite les électrons suivants : sur N,, les n° 31 à 36; sur O, les n° 37 
et 38; sur M,,, les n° 39 à 46. Les autres sous-couches se remplissent de même 
ainsi qu'il est résumé dans le tableau suivant où les couches placées entre paren- 
thèses sont celles qui se reforment après réarrangement des électrons. 


Sous-couche... K. Le Le M. M; N.. Me 
N° des électrons.  1et 2? 3et# man 10-4161 12213 SMS TT ELI0 MOT EAUIS 

Sous-couche... N: NS D. Ni (O7 on Pa 
N° des électrons. 29et30 31 à 36 37et38 3946 hTeth8 A9 à5% 55et56 

Sous-couche.…, OF: N°? a PS MAT OS NAPiT 
N° des électrons. 5T 58 Aa TL M à 78 279) el SOC PES TRISCOMNTENSS ESA 


(*) Séance du 18 mars 1946. 


(°) Brunar, Cours d'Optique, Paris, 1935, p. 667; Pascar, Traité de Chimie Minérale, 
8, 1935, p. 72; Cuamperier, Les Eléments de la Chimie, Paris, 1943, p. 255. 


PNIE. 
AT 
Li] 


; ) 
« 
» 
= 
Cl 
| 
C 
0 


SÉANCE DU 25 MARS 1946. 743 


Sur la spirale ainsi « 
suivant des rayons, 


obtenue les diverses familles chimiques sont alignées 


be Ale m4 
se Ta 


OS 
3 WE, 


© 
\ 


+, 

, 0 
# Element ayant ses 
” derniers électrons: 
Sur une sous-couche 
comportant: 


4 AL electrons O 


par Sous - 
couche 


2610.14, es —"mr « O 
Pre ee == 14 6 M É 
.10 Cr C3 , 3 
# RSR Lou 2 electrons avant teattangement 7) 
40 après C3 


Ce système de représentation offre sur le tableau de Mendeleef les avantages 
suivants : 

les terres rares d’une part, les groupes Fe, Co, Ni—Ru, Rh, Pd—Os, Ir, Pt 
d'autre part, se placent d’une façon absolument identique à celle des autres 
éléments; 
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le lanthane est à la fois près des terres rares et dans le groupe Sc, Y, La, Ac; 

la constitution électronique de chaque élément est, par contruction même, 
clairement indiquée ; 

l’interpénétration des diverses couches énergétiques de l’atome est rappelée ; 

enfin ce tableau montre que les éléments d’une même famille appartiennent 
à des sous-couches homologues. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention de lactones alcoxylées. Note (') 
de M. René Ramsaun et M'° Maruiine Frrrz, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les alcoxy-3 butanolides résultent de la saponification, par les solutions 
alcalines, des chloro-4 alcoxy-3 butanoates. Ceux-ci proviennent, pour leur 
part, de la condensation, en présence d’alcoolates de sodium, des alcools avec 
les esters chloro-4{ crotoniques. 

Ces derniers, préparés par les procédés classiques habituels (?), sont 
impurs (*), mais ce fait n'offre ici aucun inconvénient puisque le même produit 
d’addition résulte de la fixation d’alcool, soit sur les crotonates, soit sur les 
vin ylacétates isomères. 

Les alcoxy-5 butanolides sont des liquides fluides, d’une extrême stabilité : 
ils ne subissent aucune altération sensible par séjour de plusieurs années en 
flacon clos. Ils présentent un net caractère réducteur vis-à-vis des solutions 
froides alcooliques ou sodammoniacales de nitrate d'argent. Solubles dans 
l’eau, relargués de leur solution aqueuse par le carbonate de potassium, ils 
sont neutres à la phtaléine, mais rapidement hydrolysés par les solutions 
alcalines même diluées; la liqueur décinormale de baryte les transforme 
intégralement en sels par contact de quelques heures à froid, de quelques 
minutes à chaud. Certains d’entre eux fournissent, avec l’hydrate d’hydrazine (*), 
des produits d’addition cristallisés qui permettent leur identification rapide. 

Les trois olides ci-dessous ont été obtenus : 

Méthoxy-3 butanolide C;H,0, 


R. M. 
D nn. Indice d'hydrolyse Sel 
(PE ds. 27e mes. théor. par alcalimétrie. d’hydrazine. 
118—1180,5 1,168 1,442 26,28 26,40 . 115,35 (pourr16)  incristallis. 


théor, 26,40 £. 


Éthoxy-3 butanolide CH'°O: 
Dee 


126-1269, 5 1,118 1,443 2083 31,02 130 (pour 130) F 68° 


15 15 
ds. y - 
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Propyloxy-3 butanolide C;H,,0, 


R, M. k ; 
Lrrimed, Indice d'hydrolyse Sel 
ist d'\, TL mes. théor. par alcalimétrie. d'hydrazine. 
131-132 1,072 1,442 30,0% 35,064 143(pour144)  hygroscopique 


F vers 62° 


Pour accéder à ces olides, les substances ci-après ont dû, tout d’abord, être 
préparées : 

A. Chloro-A hydroxy-3 butyrates | au départ de chloro-4 hydroxy-3 butane 
nitrile (?)]: 
de méthyle C,;H, 0, CI 


R. M. (BW 
* CO 2 
Éie us, ne mes. théor. mes. thtor. Rendement. 
101°,75 F,299 1,458 33,18 33,34 170 236 2 50 % 

d’éthyle C,H,, O, CI déjà décrit (?)}, 
de propyle C;H,,0, CI, 

Etre dis: ni. 

119° EL 1,493 h2,40t 42,58 19,6 19,65 92 


B. Chloro-{ buténe-2 oates (souillés de chloro-4 butène-3 oates (*)] : 


de méthyle C; H, O0, CI 


É;;: ae, np : 
67,5-68° 1,169 1,467 31,99 31,39 26,5 926,4 20:04 
d’éthyle CH, O, CI déjà décrit (*), 
de propyle C;H,, O0, CI, 
Êg dis. Te 
93-93°,5 1,090 1,462 40,99 40,59 1570, 2158 4o % 
C. Chloro-A alcoxy-3 butyrates : 
de méthyle (méthoxy-3) C;H,,0, CI, 
Su d'55, TA 
87° 1,101 1,4405 37,82 38,08 21:2011,9 67% 
d’éthyle (éthoxy-3) GH,,O,CI déjà déerit (*), (°), 
1 ds, ni. 
1002 1,012 1,439 (°) — - 47 % 
de propyle (propyloxy-3) C,,H,,0,CI, 
Éiss. CAS nm). 
1524,5 1,042 1,441 56,59 96,96 - 37% 


# 


5) Ramsaun, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2089. 
) Voir un erratum, Bull. Soc. Chim., àt série, 5, 1938, p. 1599. 


( 
ee* 
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Les spectres Raman des substances À, B, C ont été oblenus. Ceux des esters 
crotoniques présentent tous trois raies dans le domaine des fréquences 
éthyléniques, l’une, vers 1608 cm", élant attribuable, ainsi qu’il a été établi 
dans le cas du dérivé éthylique (*), à l’isomère vinylacétique 4-chloré. 

Les spectres des lactones ont eux-mêmes été réalisés. [ls montrent une 
parenté assez nette et possèdent en commun une série de raies, pour les 
valeurs suivantes (les premiers, deuxièmes et troisièmes chiffres se rapportant 
respectivement aux méthÿk, éthyl et propyléthers) : 


520-017-0920 cm ! mF 1412-1409-1411cm EF 2943-2937-29/40 cmtmEF 
556-559-2559 f 1474-1461-1465 large TF 3010—-3006-3010 f 
692-689-689 F 1780-1778—1784 (C=0)EF 


CHIMIE ORGANIQUE. de quelques dérivés substitués du B-naphtol. 
Note de MM. Rexé Rover et Buu-Hoï, présentée par M. Marcel Delépine. 


Alors que des réactions de toutes sortes ont déjà été étudiées sur le B-naphtol 
et ses éthers-oxydes (tels que la néroline), on ne connaissait jusqu'ici que fort 
mal la réactivité de ses dérivés substitués, tels que le méthyl-6 naphtol-2. Le 
présent travail se propose de pallier quelque peu à cette lacune. Les éthers- 
oxydes du méthyl-6 naphtol-2 se préparent aisément par action des sulfates 
d’alcoyles sur son dérivé sodé, et fournissént des réactions de substitution 
affectant la position 1. C’est ainsi que l’action de la N-bromosuccinimide sur le 
méthyl-6 méthoxy-2 naphtalène (F) Po au bromo-1 méthyl-6 méthoxy-2 


naphtalène (11); la condensation de (1) avec les chlorures d’acétyle et de 
X N 
| oc LES 5n/° COURS Re 
PART LUC dE re (ES (11) (111) | | 
| | | X3::-W00E Ci His COL CH} SOC HAN SI ER 
; js (1V) (V) ; 
GI 7 RIRE CO; H 
(VI) 


propionyle, en présence de CI, AL, engendre respectivement lacétylr méthyl-6 
méthoxy-2 naphtalène (HD) et le propionyl-1 méthyl-6 méthoxy-2 naphta- 
lène (IV). Chose curieuse, alors que le corps (HIT) donne aisément la réaction 
de Pfitzinger avec l’isatine, fournissant l’acide (méthyl-6 méthoxy-2 naphtyl1) 
=> cinchoninique (V 1), l’homologue (IV) est incapable de réagir dans les 
mêmes conditions. 

Cette inertie appartient également à l'acide B (méthyl-6 méthoxy-2 naph- 
toyl-1)- propionique (V), que Pon obtient en faisant agir Panhydride sucei- 
nique sur (1) en présence de CI, AL IT s’agit probablement dans ces deux cas 
d’un RUES stérique d'ordre élevé. 

L'action de Panhydride phtalique et de CI, AT sur le méthyl-6 An 


: 
[ 
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naphtalène (VIE) à conduit à l'acide ortho- (méthyl2 éthoxy-6 naphtoyl-r )- 
benzoïque ( VILT). Enfin l'application à (D de la réaction de réduction 


x 
Anais MX. I  -co-< | 
v ere 
pese pare tot 
ne Su (vun) 


mise au point par les Cornforth et Robinson ('), a conduit à la méthyl-6 
tétralone-2 (IX); il a été obtenu de même l’éthyl-6 tétralone-2 (X) à partir de 
l’éthyl-6 méthoxy-2 naphtalène. En faisant agir IMg CH, sur la cétone (IX), 
el déshydrogénant par Se le diméthyl-2,6 dihydro-3.4 naphtalène (XD | 


PS () (has OH CHE «< Ê 
| 7 A 
| | (IX) | CHOC A 
1e pre. Gt | | ; 
RANPN (x) Z \/NCH, | | | 
X PÈN 
Fr) VF XCO CH; 
{XIT) 


provenant de la déshydratation du carbinol intermédiairement formé, on 
obtient le diméthyl-2.6 naphtalène dont c’est ainsi une synthèse complète. 

Notons enfin que le bromo-1 méthoxy-2 naphtalène donne des réactions de 
Friedel-Crafts en position 6; avec le chlorure d’acétyle, on obtient ainsi le 
bromo-1 méthoxy-2 acétyl-6 naphtalène (XI). 

Voici quelques caractéristiques des corps nouveaux signalés ci-dessus (?) : 

(II) G;:H,,O0Br. — Paillettes incolores F,67° (de l’alcool), É, 183-1900. 

(HT) C,H,,0:. — Huile jaune pâle É,, 200-2020, n°5 1,5055. 

(IV) G,H4,,0:. — Huile ambrée É£ 1790571 1,568. 

(V) CG, H3,0,. — Fines aiguilles incolores F 1380 (de C;H,). 

(VI) Css ON. — Aiguilles jaunâtres F > 310° (du nitrobenzène). 

(VII) C3H,0. — Paillettes incolores F 85° (de l'alcool) Éy, 179-1806 ; picrate, 
aiguilles orangées F 115° (de l'alcool). 

(VIII) C:, H4,0,. — Aiguilles incolores F 193° (de CH); dérivé de condensation avec 
l'hydrazine : F 262° (microcristaux incolores de formule C,, H,,0,N;). 

(IX) Ci llis O0. — Huile jaune pâle É,, 1910, n°5, 1,554: semicarbazone F 190%. 

(X) C3 H;,,0. — Huile ambrée Es 1590, a, 1,550; semicarbazone F 14°. 

(XI) Cul. — Huile incolore É,, 135%; donne par déshydrogénation du diméthyl-2.6 
naphtalène F r10°. 

(XII) Ci,H1OBr. — Paillettes brillantes incolores F 129° (de l'alcool); donne avec 
l'isatine un acide cinchoninique CH, ON Br fondant à 315°. Avec la bromo-5 isatine et 
la dichloro-5.7 isatine, on obtient des acides analogues. 


(1) J. Chem Soc., 1942, p. 601. 
(2) Pour de plus amples détails, consulter la Thèse de Pun de nous (R. Rover). 
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VOLCANOLOGIE. 
éruptions volcaniques. Note de M. Maurice JEax, présentée par 


M. Albert Michel-Lévy. 


Sur une corrélation possible entre les cyclones et les 


L’Ile de La Réunion subit au cours des deux dernières années deux cyclones 
particulièrement dévastateurs : lun le 10-11 avril 1944, l'autre le 6-5 
* avril 1945. 

Dans le premier cas le baromètre descendit à 916"",5, avec un vent dépassant 
150 kilomètres-heure; dans le deuxième il atteignit 321"",3, avec un vent 
soufflant en moyenne à 180 km-heure; il fut aussi accompagné d’une véritable 
tempête électrique et beaucoup de personnes affirment avoir ressenti un léger 
tremblement de terre : le décrochage du fronton du péristyle du Muséum 
d'Histoire naturelle de Saint-Denis, ouvrage fait entièrement en maçonnerie, 
peut être invoqué à l’appui de leur dire, 

Mais ces dépressions, qui se creusèrent ainsi pendant vingt-quatre heures sur 
l’ensemble du territoire de l’Ile, semblent aussi avoir eu pour conséquences, 
deux éruptions de son volcan, le Piton de la Fournaise. 

En effet, le 16 avril 1944, soit cinq jours après le passage du premier 
cyclone, des fissures s’ouvraient sur les flancs Sud et Est du cône principal. 
La première fente constituait un puy de sable basaltique noir et donnait une 
coulée se dirigeant vers le rempart du, Tremblet; l’autre fissure avait sa racine 
au voisine du Dolomieu et, après avoir formé quelques cônelets de scories, ilen 
sortait des laves s’écoulant vers les Grandes Pentes. Enfin le Dolomieu 
lui-même était, sur sa face Sud, le siège d’éboulements, conséquence de la 
formation d’une bouche éruptive projetant des scories recouvrant les matériaux 
éboulés; en même temps qu’une coulée très courte donnait des laves à grandes 
ondes dans le fond de ce cratère. Toutes ces manifestations s'accompagnaient 
d’un rejet assez considérable de cheveux de Pélé aux environs immédiats des 
zones d'activité. L’éruption fut de courte durée; à peine signalées, les lueurs 
disparurent au sommet du Piton de la Fournaise; il fallut un voyage au volcan 
en août 1944, pour constater la réalité des faits. 

£nfin, le 15 avril 1945, soit huit jours après la fin du deuxième cyclone, il 
se produit égalemenr une éruption. De fortes lueurs s’observent dans la région 
sud de l'Enclos, bien visibles dans la région de Saint-Philippe; la population 
de ce village, qui est encore sous le coup de l'émotion du passage du cyclone, 
s’alarme et croit être en présence d’un foyer éruptif placé seulement à quelques 
kilomètres de la localité; ces lueurs persistent pendant plus d’un mois et demi 
avec des intensités inégales, puis disparaissent. Il s'était formé un cône érupuüf, 
sur la Plate-forme, dans la région sud-ouest de lEnelos; ce nouveau puy était 
le siège de projections relativement faibles, accompagnées de grondements 
continus; à deux cents mètres de lui, s'observait une coulée très importante, se 
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dirigeant vers le Sud, puis vers le Sud-Est, en suivant la base de la falaise 
limitant l’Enclos. Observé en août 1949, ce cône était remarquable par sa régu- 
larité presque géométrique; 1l était constitué par des laves d rapées en surface 
par un sable verdàtre, projeté par la bouche d’explosion qu'il portait à son 
sommet; la fissure elle-même était peu visible, étant le plus souvent recouverte 
par les matériaux de projection où d’épanchement. Les deux éruptions sont 
donc stromboliennes, la deuxième étant, de beaucoup, plus importante que la 
première. 

Les faits précédents, qui sont par eux-mêmes très fréquents au volcan de la 
Réunion, tirent leurimportance des dates auxquelles ils se sont produits. Y al 
une corrélation entre les cyclones et les éruptions qui les ont suivis ? Ou, autre- 
ment dit, lorsqu'une dépression atmosphérique se forme dans un pays 
volcanique, cette tendance au vide qui s’accuse ainsi en surface, aurait-elle un 
retenuissement suffisant sur les matériaux fondus de intérieur pour que ceux-ci 
s'élèvent ct arrivent à se frayer un chemin vers l'extérieur ? 

Le fait que ces éruptions se soient produites quelques jours après le passage 
des cyclones nous amènerait, dans ce cas, à admettre que la basse pression de 
la surface déterminerait une véritable action de siphonage qui, une fois 
commencée, ne s’arrêterait qu'après vidange complète de la poche, même 
lorsque les conditions atmosphériques sont redevenues normales. 

De toute manière, si l’on admet comme possible une telle corrélation, il faut 
admettre en même temps que les masses fluides de l’intérieur du globe ont 
tendance à se rapprocher de la surface quand la pression atmosphérique 
diminue et que dans les régions volcaniques, qui sont des zones de moindre 
résistance de l'écorce, elles aient aussi la possibilité de s’écouler à l'extérieur. 

Si l'examen des faits du passé ne’peut donner ici que des enseignements 
douteux, car les observations étaient, dans ce domaine, très aléatoires ou 
même n’existaient pas, celui des faits de l'avenir semble devoir être intéressant. 

L'Ile est suffisamment ravagée par les cyclones, pour que des observations 
ultérieures précises viennent confirmer ou infirmer, ce qui n’est donné 1c1 
que comme une simple coïncidence. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les lésions caractéristiques du Swollen shoot en 
Côte d’Ivorre. Note de MM. GrorGes Maxérxor, HENRI ALIBERT el ANDRÉ 
Basser, présentée par M. Auguste Chevalier. 


Le Swollen shoot, maladie à virus du Cacaoyer, découverte en Gold 
Coast en 1936, a été l’objet d’études nombreuses de la part des pathologistes 
britanniques de la station de Tafo : les symptômes (') consistent notamment en 
lésions exprimées par des taches mosaïquées au niveau des feuilles et par 


(1) G. Posxerre, Trop. Agrice. Trinid., 21, 1944, pp. 96-58. 
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l'apparition, sur les ges, de renflements plus ou moins marqués. Les spécia 
listes de T'afo ont distingué diverses variantes de la maladie, suivant la virulence 
et les aspects extérieurs des mosaïques. Nous avons précisé la nature de ces 
symptômes d’après l’examen des cacaoyères malades dans la partie orientale de 
la Côte d'Ivoire, précédemment explorée par l’un de nous et par ses collabo- 
rateurs (?). 

Le Sæollen shoot présente d’une manière générale, dans cette région, des 
tuméfactions caulinaires affectant de préférence les jeunes rameaux aoûtés 
(surtout les gourmands). De plus, les feuilles des arbres malades sont en 
vénéral plus petites que celles des individus sains et un certain nombre d’entre 
elles, sur chaque plante atteinte, offrent des taches mosaïquées dont les carac- 
tères varient suivant les régions. | 

Dans les cacaoyères de Sankadiokro et d’Apompromou, ces taches, d’un 
blanc crème contrastant vivement avec le fond vert de la feuille, sont très 
diversement réparties : soit à l’état de plages de dimensions très variables, 
parfois confluentes, éparses entre les nervures secondaires, soit, plus souvent, 
sous forme de bandes irrégulières disposées de part et d’autre des nervures 
primaires etsecondaires el fréquemment séparées de celles-ci par une bande verte ; 
de plus, au niveau de ces taches blanches, existent souvent des déformations 
du réseau des nervures, qui parait avoir, au cours de son développement, subi 
des traclions qu'expriment, d’autre part;: des courbures fréquentes de la 
feuille dans son plan. 

Dans la région de Kongodia, les macules sont nettement jaunes et, en général, 
plus diffusément réparties que dans le type précédent : elles apparaissent, entre 
les nervures, comme un semis de petites taches, nombreuses et souvent 
confluentes jusqu’à occuper tout le territoire irrigué par plusieurs nervures 
secondaires; ici,, comme dans le type de Sankadiokro, toutefois, les zones 
immédiatement au contact des nervures restent souvent vertes. Un voile 
brunâtre, surtout marqué à la face inférieure, s'étend sur les parties vertes et 
jaunes. Les déformations sont beaucoup moins marquées que dans le cas 
précédent. 

Les lésions blanches, du type Sankadiokro, se présentent, à l'examen 
microscopique #n vivo, comme des plages #ranslucides : on cherche en vain, 
entre les cellules du mésophylle, les lacunes remplies d’air, si évidentes dans 
les feuilles normales. Des coupes révèélent en effet que la structure est 
complètement bouleversée au niveau de ces taches : les tissus palissadique et 
lacuneux ne sont pas différenciés; le mésophylle, moins épais que dans les 
parties normales, est exclusivement composé d’un parenchyme sans lacunes, 
formé de cellules de dimensions diverses, à contours irréguliers, exactement 
juxtaposées. Dans ces cellules l’appareil chlorophyllien est réduit à l’état de 


(2) H. Auserr, Agronomie tropicale, À, 1945, pp. 34-43. 
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plastes, bien différenciés, ovoïdes, mais très petits, peu colorés et n’élaborant 
pas d’amidon; dans un cytoplasme anormalement sidérophile, le noyau offre 
parfois des indices de pycnose (méthode de Feulgen). Les tanoïdes sont 
beaucoup plus abondants que dans les territoires normaux : les gaines fibreuses 
des faisceaux cribro-vasculaires formant le réseau des nervures, faisceaux plus 
ou moins atrophiés, en sont bourrées. 

Les lésions jaunes du type Kongodia ne sont jamais translucides #7 vivo : 
entre les cellules existent, comme dans les feuilles normales, des lacunes 
aérifères. Les coupes révèlent cependant que, si les tissus palissadique et 
lacuneux sont ici nettement différenciés, ce dernier est plus dense que dans les 
régions foliaires normales : les lacunes sont réduites à des fentes étroites 
séparant des cellules d'aspect turgescent où même, exceptionnellement, les 
lacunes n’existent plus; mais, en aucun cas, le limbe n’est aminei au niveau des 
lésions; parfois même il est épaissi. Dans les cellules Pappareil chlorophyllien 
est à l’état de plastes comprenant une écorce, plus mince que dans les 
mésophylles normaux, entourant un grain d’amidon; le cytoplasme et le 
noyau n'offrent aucun caractère insolite. On observe, d’autre part, une 
hypersécrétion de tanins comparable à celle constatée dans les lésions de 
Sankadiokro, et le contenu tanoïdique des cellules de l’épiderme inférieur de la 
feuille vivante est souvent bruni : d’où un voile superliciel déjà signalé. 

En résumé, les lésions mosaiquées de Kongodia, moins sévères que celles 
de Sankadiokro, offrent avec elles d’indéniables caractères communs (ten- 
dance à l’effondrement de la structure foliaire), ceux-ci étant manifestement 
plus marqués dans un cas que dans Pautre. Il est impossible d’affirmer, en 
raison de l'insuffisance de l’expérimentation, qu’un rapport existe entre la 
sévérité de ces lésions et la virulence générale de la maladie. 

Enfin l’étude anatomique comparative des tuméfactions eaulinaires et des 
régions cylindriques voisines, mais d’aspect normal, révèle que les renflements 
résultent d’un hyperfonctionnement localisé, mais très marqué, de l’assise 
cambiale : celle-ci, d’une épaisseur impressionnante, produit vers Pintérieur 
un puissant cylindre ligneux formé de fibres et vaisseaux d’un calibre anor- 
malement élevé avec, parfois, des dispositions irrégulières; dans les faisceaux 
libériens, beaucoup plus épais que dans la région normale sous-jacente, les 
paquets fibreux sont aussi moins régulièrement straufiés. 

Cette étude anatomopathologique des lésions du Ssollen shoot est une con- 
tribution à la connaissance, encore peu développée, des troubles provoqués 
par les virus des plantes; de plus, elle précise notablement les caractères de la 
maladie du Cacaoyer : la recherche systématique de ces symptômes permettra 
désormais d’en mieux distinguer les diverses formes. 
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ALGOLOCGIES "Sur l'hétéroplastie de certaines Siphonales et leur classification. 
Note de M. Jeax FEzpmanx, présentée par M. Roger Heim. 


L'existence simultanée, chez certaines Siphonales, de deux catégories de 
plastes : chloroplastes photosynthétiques et leucoplastes amylogènes, mise en 
évidence par les recherches de Czurda (') et de Chadefaud (?}, constitue une 
particularité remarquable de ces Algues, puisqu'en dehors d'elles, c’est seu- 
lement chez les végétaux supérieurs que se rencontre une telle division du 
travail physiologique. 

Jusqu'ici cette hétéroplastie n'avait été observée, parmi les Siphonales, que 
chez les Caulerpacées et chez trois genres de Codiacées, Halimeda, Udotea et 
Penicillus, alors que, chez les Codium, 1 n'existe qu'une seule catégorie de 
plastes. 

J'ai pu en outre constater l'existence de lPhétéroplastie dans les genres 
Avrainvillea, Cladocephalus, Rhipocephalus, et Pseudochlorodesmis qui, comme 
les autres Codiacées hétéroplastidiées, appartiennent à la tribu des Udoteæ 
(incl. Flabellarieæ). Dans cette tribu l'existence de l’hétéroplastie semble done 
être un caractère général. 

Dans certains genres (Acrainvillea, Cladocephalus) les chloroplastes sont 
pourvus d’un pyrénoïde central entouré d’une enveloppe amylacée. Dans 
d’autres (Penicillus, Rhipocephalus), les chloroplastes, dépourvus de pyré- 
noïdes sécrètent néanmoins quelques grains d’amidon de petite taille, alors que, 
chez les Udotea, Pseudochlorodesmis el Halimeda, les chloroplastes sont entière- 
ment dépourvus d’amidon, lPamylogénèse étant assurée uniquement par les 
leucoplastes. 

Ayant pu étudier le rare genre Pseudocodium grâce à des échantillons 
récoltés par M. R. Decary dans le sud de Madagascar et envoyés au laboratoire 
de Cryptogamie du Muséum National d'Histoire Naturelle, j'ai constaté que ce 
genre, jusqu'ici rapproché du genre Codium dans la tribu des Codieæ, est 
également hétéroplastidié. 

Ce caractère, qui éloigne le Pseudocodium des Codium, justifie son 
raltachement à la tribu des Udoteæ, que faisaient déjà pressentir certains 
caractères anatomiques. 

L'existence constante de Phétéroplastie chez les Udoteæ nécessite Pélévation 
de cette tribu au rang de famille distincte : celle des Udotéacées, la famille 
des Codiacées ne comprenant plus que le genre Codium. 

Le genre Dichotomosiphon Ernst, rattaché jusqu'ici, à cause de son oogamie, 
à la famille des Vauchériactes, actuellement placée parmi les Xanthophycées, 


(') Beih. Z. Bot. Centralbl., k5, 1928, pp. 97-270. 
(?) Ann, Se. Nut. Botanique, 11° série, 11, 1941, pp. 1-44. 
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est également hétéroplastidié. Ernst (*) avait signalé cette hétéroplastie chez 
le Dichotomosiphon tuberosus (Abr.) Ernst et je l’ai constatée chez la seconde 
espèce du genre : D. pusillus Collins. Par ce caractère, comme par la 
morphologie de ses filaments, le genre Dichotomosiphon se rapproche des 
Udotéacées. Son oogamie nécessite toutefois son inscription dans une famille 
distincte : celle des Dichotomosiphonacées. 

On sait, grâce aux travaux de R. Mirande (*), que, chez les Siphonales, la 
membrane renferme de la callose en plus ou moins grande quantité. Dans 
certains genres, celle-ci est.même exclusivement calloso-pectique et entièrement 
privée de cellulose. Or toutes les espèces dépourvues de cellulose sont en 
même temps hétéroplastidiées, alors que chez celles où il n'existe qu'une 
catégorie de plastes, la cellulose est présente en plus ou moins grande quantité. 

L'importance qu'il y a lieu d'attribuer à ces caractères, et surtout à 
l’'hétéroplastie, justifie, me semble-t1l, la séparation des Siphonales en deux 
ordres disünets : 

iles Siphonales proprement dites, ou Æusiphonales, comprenant les 
Halicystidacées, Bryopsidacées et Codiacées, à membrane contenant de la 
cellulose et à plastes tous semblables; 

2° les Caulerpales, groupant les Caulerpacées, Udotéacées et Dichotomosi- 
phonacées, qui sont hétéroplastidiées et à membrane dépourvue de cellulose. 

La famille des Derbésiacées, caractérisée en particulier par ses zoospores 
stéphanocontées, nécessite de nouvelles recherches avant que sa position 
systématique puisse être établie définitivement. La plupart des espèces 
possèdent de la cellulose dans la membrane et un seul type de plastes 
(chloroplastes pourvus ou non de pyrénoïde selon les espèces). Toutefois une 


espèce, d’ailleurs mal connue, Derbesia neglecta Berthold, serait hétéroplas- 


tidiée d’après Ernst. Il ne me paraît pas impossible que cette anomalie 
apparente résulte d’une confusion avec le Pseudochlorodesmis furcellata (Zan.) 
Bœrgs., Udotéacée hétéroplastidiée longtemps rattachée à tort au genre 


* 


Derbesta. 


MYCOLOGIE. — Les asques para-operculés et la position systématique de la Pezise 
Sarcoscypha coccinea Fries eæ Jacquin. Note de M. Manius Craperaun, 
présentée par M. Roger Heim. 


Ÿ LE 44 - \ 3 < . c : 
J'ai montré (') que le Discomycète Leotia lubrica Fr. doit, d’après la structure 
de ses asques, être qualifié d’hémi-operculé, ce qui signifie qu’il s’agit d’une espèce 


(*) Beih. Z. Bot. Centralbl., 13, 1903, pp. 115-148. 

(*) Ann. Se. Nat. Botanique, 9° série, 18, 1913, pp. 147-264. 

(1) Rev. de Mycol., 9, 1944, pp. 3-13. Pour l'intelligence de la présente Note, voir 
aussi /tev. de Mycol., T, 1942, pp. 57-88. 


C. R., 1946, 1° Semestre. (T. 222, N° 13.) : 5 
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encore inoperculée, mais ayant parcouru une-parlie du chemin qui a conduit aux 
Operculés typiques, et qu'elle peut donc être un témoin de ce qu’ont dû être 
les ancêtres inoperculés de ceux-c1. Le but de la présente Note sera de montrer 
que le statut de la belle Pezize rouge, charnue, stipitée et cupuliforme, Sarco- 
scypha coccinea Fr. ex Jacq., est assez analogue. Malgré l’opinion de Boudier, 
cette espèce n’est pas en effet un Operculé typique, mais seulement un Para- 
operculé, n'ayant pas complètement perdu Tes caractères des Inoperculés ances- 
traux, et dont l’opercule des asques diffère très notablement de celui des Oper- 
culés vrais. Autrement dit, le Sarcoscypha est, comme le Leotia, un Inoperculé 
qui a acquis des caractères d'Operculé. Il les a d’ailleurs acquis plus complète- 
ment, puisque ses asques ont un véritable opercule, mais par une évolution 
sensiblement différente de celle qui a conduit aux Operculés vrais. En effet : 

Le Sarcoscypha est encore lignicole, et son hyménium a une autre 
structure que celui des Operculés vrais : par écrasement, il ne se résout pas en 
rosettes d’asques. 

2. Les spores du Sarcoscypha présentent une prégermination, comparable à 
celle qui donne les spores cloisonnées (embryonnées) des Leotia, et de divers 
Inoperculés et Pyrénomycètes : dès le début de leur développement, cette 
prégermination les rend binucléées ; lors de la maturation, elles deviennent 
plurinucléées, et atteignent une longueur très variable ; toutefois, malgré la 
multiplication des noyaux, elles ne se cloisonnent pas, ce qui les rapproche des 
spores unicellulaires et uninucléées des Operculés Vrais. 

3. Autour de l’asque du Sarcoscypha, la paroi externe, cuticulaire et réfrin- 
gente, et la paroi interne, mate et légèrement hygrophile, sont plus distinctes 
que chez les Operculés vrais. Au sommet, l’appareil apical, dépendant de ces 
parois, est très diflérent de celui de ces derniers, et rappelle davantage celui 
de certains Inoperculés ou Pyrénomycètes. Un bourrelet de la paroi interne 
délimite une belle chambre’ sous-apicale, qu’on ne retrouve plus avec une 
pareille netteté chez les Operculés vrais. Le coussinet sous-apical, très étalé, la 
tapisse intérieurement. Son sommet contient une masse hémisphérique, qu’on 
doit sans doute homologuer à un anneau apical, avec ponctuation virtuelle, 


f- 


oblitérée. 
4, À ces caractères d’Inoperculés l'asque du Sarcoscypha combine, comme 


celui du Leotia, des caractères d'Operculé : existence d’un opercule réel, et 
probablement aussi d’un tractus apical, reliant l’anneau hémisphérique aux 
spores, dans l’épiplasme. Toutefois, contrairement à celui des Leotia, ce tractus 
est très délicat et fragile; il n’a donc été aperçu qu’un très petit nombre de fois. 

. Mais l'opercule du ATOS RES différe assez profondément de celui des 
Opreulés vrais pour qu’on admette qu'il résulte d’une évolution différente; et 
qu’en conséquence, on le qualifie de para-opercule. I est formé par la calotte 
apicale de la paroi externe, qui recouvre exactement l’anneau hémisphérique, 
et que double celui-ci. I est donc tout à la fois particulièrement étroit et. 
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particulièrement épais. Surtout il est dépourvu de charnière et se comporte 
donc comme un simple bouchon, qui peut se détacher complètement de 
l’orifice de déhiscence, et tomber. 

6. De plus, malgré cet opercule, le Sarcoscypha présente une déhiscence 
d’Inoperculé ou de Pyrénomycète. Il y a d’abord détachement, sur le sommet 
de l’asque, d’un mince capuchon apical, qui peut représenter, soit une sorte de 
mue, soit un exsudat. Puis la paroi externe de l’asque se raccourcit, et on la 
voit alors souvent se plisser en accordéon. Finalement, ce raccourcissement 
provoque une rupture circulaire autour de l’opercule, puis la mise à nu des 
parois de la chambre sous-apicale, par un mécanisme rappelant un peu celui 
que les auteurs américains nomment Jack in box. 

Ainsi, comme le Leotra, bien que de façon différente, le Sarcoscypha illustre 
le passage des Inoperculés aux Operculés. Comme ceux du Leotia, ses asques 
naissent d’ailleurs, non pas de crochets dangeardiens, mais d’une cellule 
proascale en massue, visible à leur base. D'autre part ses apothécies sont 
également stipitées, ce qui peut confirmer que la présence d’un stipe soit, chez 
les Operculés, un caractère primilif. Il y aurait aussi lieu de chercher si des 
asques d’un type analogue ne se rencontrent pas chez les Cookeina et les 
Phulippsia, qu'on peut supposer assez voisins. 


MYCOLOGIE. — Mode de déhiscence des asques chez les Cookeina 
et les Leotia, et ses conséquences du point de vue phylogénétique. 


Note de M" Marcecie Le Gaz, présentée par M. Roger Heim. 


Chez Cookeina sulcipes (Berk.) Kuntze, observé sur matériel conservé en 
solution formolée, les thèques présentent trois tuniques distinctes : une externe 
épaisse et réfringente; une moyenne, d’abord mince, puis plus épaisse que la 
précédente; enfin une interne, sac étranglé vers son tiers supérieur, donnant la 
réaction callosique au bleu lactique. Ce sac cytoplasmique peut être refoulé 
vers le bas, par suite du gonflement de la tunique moyenne. Souvent il occupe 
d’abord l’asque jusqu’au sommet, parfois il est séparé de celui-ci par un espace 
de hauteur variable. Dans l’une des moitiés de la partie apicale de la tunique 
moyenne se différencie une chambre apicale : une cloison longitudinale isole 
celle-ci de la moitié opposée de la tunique moyenne, tandis qu’une autre 
cloison terminée en entonnoir, en limite le fond. La chambre contient deux 
coussinets apicaux superposés : l’un, supérieur, paraissant d’abord arrondi; 
l’autre, inférieur, réniforme, à face convexe adossée au sac cytoplasmique et à 
base reposant sur l’ouverture en entonnoir du fond de la chambre apicale. Les 
jeunes spores, d'abord groupés au sommet de l’asque, acquièrent leurs mem- 
branes propres; la chambre apicale est comme éturée contre la paroi de la 

thèque, puis il se forme, à sa base, un renflement très marqué : c’est la chambre 
_sous-apicale dans laquelle se développe le coussinet inférieur, tandis que Île 


J)0, 
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coussinel supérieur, demeuré dans la chambre apicale, semble prendre comme 
celle-ci une forme allongée. Son extrémité supérieure est fixée au sommet du 
sac cytoplasmique, l’autre demeure libre. Les spores, en grossissant, deviennent 
unisériées, occupent toute la largeur du sac cytoplasmique et refoulent les deux 
chambres vers le sommet de lasque. En même temps, dans la chambre apicale 
devenue la plus élargie, l'extrémité libre du coussinet supérieur, refoulée elle 
aussi de bas en haut, se replie sur l’autre extrémité fixée au sac: ce coussinet 
se coude donc en fer à cheval. Au-dessus du coussinet inférieur, contre la paroi 
interne de la tunique externe, se différencie un cordon amygdaliforme. 

La pression interne augmente dans l’asque, dont le profil longitudinal devient 
onduleux, les saillants correspondant à l’emplacement des spores. La tunique 
moyenne parait plus mince au niveau des spores, parce que comprimée par 
celles-ci. Les deux chambres occupent un gros volume, étranglant le sommet 
du sac cytoplasmique. Les deux coussinets sont fortement turgescents. Une 
rupture s'opère alors dans la tunique externe de l’asque, à partir de son sommet, 
et s'étend cireulairement dans la région contre laquelle s'appuie le coussinet 
apical supérieur. Une calotte se rabat vers l’extérieur; le coussinet supérieur, 
perdant son principal point d'appui, se détend comme un ressort, déchirant le 
sommet du sac cytoplasmique auquel il adhérait et provoquant la projection 
de la première spore engagée dans l’étroit couloir que ‘fermait le sommet 
comprimé de ce sac. Ensuite nous n'avons plus trouvé trace du conssinet 
supérieur qui a dû être projeté au dehors, lui aussi. Le cordon se distend le 
long de la paroi interne de la tunique externe, obstruant, au niveau de la char- 
nière operculaire, la brèche ouverte au-dessus du coussinet: inférieur, qu'il 
refoule de haut en bas. Celui-ci se replie alors sur lui-même et occupe trans- 
versalement la chambre sous-apicale. Par la pression latérale qu’il y exerce, il 
lui donne l'aspect d’une saillie, aplatie au sommet, cette fois, et qui resserre de 
nouveau le couloir cytoplasmique dans lequel s'engage la seconde spore. Celle- 
ci, par la pression qu'elle exerce pour passer, refoule vers le sommet de l’asque 
le contenu de la section de tunique moyenne opposée à la chambre sous-apicale, 
provoquant une seconde saillie qui tend à rejoindre la première à travers le 
eytoplasme. Sous l'effet de la pression interne exercée de bas én haut, la partie 
la plus élargie de la spore arrive à forcer cet étroil passage, mais, aussitôt, les 
parois de la tunique moyenne se détendant sous elle, lui impriment une force 
de propulsion analogue à celle du noyau de fruit qu’on lance en le faisant 
glisser entre le pouce et l'index fortement serrés. 

La projection des autres spores continue par le même mécanisme. L’opercule 
prend souvent laspect d’un couvercle arrondi posé sur le côté de l’asque. En 
réalité, il y resté fixé par uné étroite languette, qui est une charnière très 
réduite. . 

Cookeina:sulcipes. présente donc une déhiscence double et simultanée de la 
tunique externe et du sac éytoplasmique, laquelle tient à la fois du mode 
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operculé par la présence d’un operculé à charnière réduite, nettement latéral, 
et du mode inoperculé par la complexité de son appareil apical qui rappelle 
celui de certains discales inoperculés décrits par M. Chadefaud (') 

Nous classerons C. sulcipes dans les Suboperculés, à l'extrémité supérieure de 
la série qui relie ces formes intermédiaires aux Operculés vrais. 

D'autre part nous placerons à lextrémité inférieure de la série des Subino- 
perculés reliant ceux-ci aux Jnoperculés vrais, les espèces du genre Leotia. En 
effet, une partie de celles-ci, type £. lubrica (Scop.) Pers., possède une 
déhiscence parfois presque operculée et un appareil apical à entonnoir et 
tractus, comme les operculés (?), et l'autre partie, type L. Batailleana Bres., 
est dépourvue de ces organes, mais présente un anneau apical amyloïde et une 
déhiscence nettement inoperculée, soit par pore à collerette dressée, soit par 
fente bilabiée ou oblique (*). 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l'ostéogénèse du squelette de l'aile chez 
le Nandou (Rhea). Note (!) de M" Mapeceixe Friaxr, présentée par 
M. Emile Roubaud. 


L'ossification du squelette de l'aile est peu connue, sauf chez les Oiseaux 
domestiques ( W. K. Parker, 1888; H: R. Schinz et R. Zangerl, 1937) )et les 
Pingouins (Sphenicidæ) (R. Anthony et L. Gain, 1913). En ce qui concerne 
le Nandou, rien n'a été publié, sauf la Note que j'ai fait paraitre ici 
même, l'an dernier, à propos d’un stade terminal du développement des os 
carpiens. 

Pour cette étude sur l’ostéogénèse du squelette du membre antérieur des 
Rheidæ, j'ai eu à ma disposition, au Museum, trois exemplaires de Ahea 
americana Lath. : un fœtus près de léclosion, un poussin de douze jours el 
un jeune presque adulte. 

1° Chez le fœtus près de l’éclosion, les points d° TEE des es longs : 
humérus, radius, cubitus, métacarpiens IL et II, sont déjà développés à 
l'intérieur des cartilages dont ils n’atteignent pas les extrémités. Le carpe, le 
métacarpien L et les phalanges de tous les doigts sont entièrement cartila- 
gineux (fig. À). 

2° Chez le poussin de douze jours, Possification des os longs est beaucoup 
plus avancée; le métacarpien Let les. phalanges des doigts commencent à 
s'ossifier; la griffe du premier rayon est formée, alors que celles des deux 


(2) Rev. de Myc., T, 1942, p. 57. 
(2) M. Cnapgraun, ee. de Myc., 9, 1944, p. 3. 
(°) 


3) M. Le Gaz, Bull. Soc. Myc. de Fr., 62, 1946 (sous-presse ). 


(*) Séance du 18 mars 1946. 
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autres rayons, très courtes, ne sont pas encore visibles (radiographie, fig. B). 
3 Chez le jeune nandou, presque adulte, l’ossification est complète au Ë 

niveau du carpe, le radical ne présente plus trace de la séparation de ses deux 

éléments constitutifs, intermédio-central (4e) et radical sensu stricto (r), que 

j'ai décrite, en 1945, chez un Nandou moins âgé; cependant lindépendance 

originelle des métacarpiens se distingue encore (fig. C). 


Trois stades de l'ossification du squelette de l'aile chezjle Nandou (Rhea americanaaLath., Ratites). — 


A. Fœrus près de l'éclosion. — B. Poussin de douze jours. — C. JEUNE presque adulte. — Les parties 
ossifiées sont en noir, les parties cartilagineuses, en grisé, sur les schémas. — En B, les phalanges 


des doigts, à peine ossifiées, ne sont pas toutes nettement visibles sur la radiographie. 


Il faut noter la réduction extrême du métacarpe, réduction qui s’accentue 
même un peu, au cours de l’ontogénèse, et tient au fait que le Nandou n'est pas 
adapté à la vie aérienne. Cependant, en dépit du faible développement de la 
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main, le premier rayon (métacarpien et polleæ), beaucoup moins régressé que 
chez les Carinates, rappelle, au stade de Poussin, celui de l’Arch æOpteryæ. 

în résumé, peu de temps avant l’éclosion, le carpe, le métacarpien Let les 
phalanges des doigts du Nandou sont encore entièrement cartilagineux, 
comme chez le fœtus du Faisan (Phasianus versicolor L.) près d’éclore, décrit 
par W. K. Parker. À douze jours, l’ossification a atteint tous les éléments du 
squelette de l'aile, à exception du carpe, comme chez le Pingouin (Pygoscelis 
Adeliæ Hombr. et Jacq.) d’une dizaine de jours, de R. Anthony et L. Gain. 

Alors que les Mammifères placentaires naissent dans un état de dévelop- 
pement très variable, selon les groupes et même les genres considérés, que les 
Carnassiers naissent jeunes, les Ougulés, relativement âgés, et que le Cobaye 
(Cavia), parmi les Rongeurs, est, à la naissance, comparable, quant à son ossi- 
fication, à un enfant de sept ans, chez les Oiseaux, léclosion parait se produire 
toujours sensiblement à un même stade de l’évolution du squelette, au moins 
dans les groupes les mieux étudiés jusqu'ici : Rhéiformes, Sphénisciformes et 
Gralliformes, bien qu'à certains points de vue, celui du plumage notamment, il 
existe entre eux, à cette époque, des différences assez notables. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'influence de la fréquence de papillotement 
dans la mesure de la sensibilité différentielle successive de l'œrl aux sources ponc- 
tuelles. Note (') de M. Arexaxpre Evaxorr, présentée par M. Jean Becquerel. 


Nous avons exposé antérieurement (?) le sujet de nos recherches, le principe 
de la méthode utilisée, ainsi que les premiers résultats obtenus. Nous avons par 
la suite multiplié nos mesures, étudiant linfluence de létat d'adaptation 
préalable de l'œil, celle d’une préadaptation à l'obscurité, celles de la fréquence 
de papillotement, des dimensions et de la couleur de la source lumineuse. On 
trouvera par ailleurs (*}) l’exposé de nos résultats expérimentaux ainsi qu'un 
essai d'interprétation dans le cadre de la théorie photochinique des 
mécanismes de la vision [les premiers résultats (") se sont révélés comme étant 


erronés, par suite principalement de défauts d'étalonnage; la dualité du, 


mécanisme de la vision n'intervient pas, et la discrimination plus aisée en vision 
légèrement indirecte est un phénomène parasite disparaissant dès que lon 
change les conditions des mesures]. Nous n’exposerons ici que le résultat 
expérimental qui nous paraît être le plus intéressant. 

Soient [ et [+ AI les intensités lumineuses successives de la source ponc- 
tuelle, à la limite du papillotement visible. La figure cr-après représente les 


variations de la fraction AL/T (pour [ constant et tel que log PF 5,29) en 


1) Séance du 11 mars 1946. 


( )S 
(2?) Comptes rendus, 220, 1945, pp. 617-620. 
() 


3) Sur la discrimination de l'intensité 4 une source ponctuelle (Revue d'optique, 1946). 
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fonction de log / (la fréquence f variant entre 2 et 10 interruptions par 
seconde), en vision directe et en lumière blanche, la source apparaissant sous 
un angle de 50", En trait plein la courbe obtenue après adaptation à Pobscurité, 
et en trait discontinu celle obtenue après adaptation à une brillance voisine de 


0,6 bougie/em?. Chaque point représente la moyenne de 70 mesures. 


On observe que : 

1° Pour une fréquence de papillotement supérieure à 4 par seconde, la 
sensibilité différentielle successive de l'œil aux sources ponctuelles est accrue 
par une préadaptation à la lumière. 

2 La sensibilité différentielle diminue avec la fréquence de papillotement 
plus rapidement après adaptation à l’obscurité qu'après adaptation à la lumière 
(à titre de comparaison on a tracé en pointillé une droite qui représenterail 
une variation de AI/T proportionnelle à /*); 1l s'ensuit que l’accroissement de 
sensibilité fovéale après exposition de Pœil à la lumière s’amplifie lorsque la 
fréquence de papillotement croit. 

3° Al/1 tend vers une constante aux faibles fréquences (si toutefois / devient 
inférieur à 2 interruptions par seconde la fraction AI/T croît à nouveau, par suite 
probablement de la nécessité d’un effort d'attention plus intense). 

Soulignons aussi le fait que la sensibilité différentielle de l'œil est fort 
mauvaise pour une source ponctuelle. AI/T est voisin de 1/2 en vision directe, 
alors que, pour des sources étendues, AT/T est de l’ordre de quelques centièmes. 


CUIMIE BIOLOGIQUE, — Dosage de l'histamine dans le sang au cours de diverses 
intoxications. Note (') de MM. Jacques Baraup, Louis Gexevois, GaBkieL 
Maxoiros et Guy Rixéexsacen, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L'injection intraveineuse d’histamine chez l'Homme, à une dose de 
l’ordre de 0"%,5, provoque de la vasodilatation des capillaires, amenant 


(') Séance du 11 mars 1946. 
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de l’hypotension, des vomissements, de la céphalée. Ces symptômes se 
retrouvent dans les accidents qui caractérisent la grossesse, dans les 
accidents sériques. Nous avons perfectionné la méthode chimique de 
dosage de l’histamine en cherchant à la rendre à la fois plus spécifique, 
plus sensible, plus sûre. Cette nouvelle méthode nous à permis de mettre 
en évidence l’histamine dans le sang, au cours précisément des accidents 
toxémiques de la grossesse, et au cours des accidents sériques, et cela à 
des doses de 200 à 300* par litre. Nos recherches confirment l'hypothèse 
qui fait jouer à l’histamine un rôle fondamental dans ces divers accidents. 

Voici les points essentiels de notre méthode 

1° l’extrait trichloracétique du sang, fortement alcalinisé, est épuisé 
deux fois à l’éther, qui enlève les bases indoliques, puriques, pyrimidiques: 

2° il est extrait ensuite par l’alcool amylique; cet alcool enlève lhis- 
tamine ; 


20 


3° l’alcool amylique est épuisé par une solution normale de FCI: cette 


solution est fortement concentrée ensuite; 

4° sur l'extrait aqueux ainsi obtenu, on fait une réaction de diazotation; 
cette réaction est faite en employant la parabromaniline au lieu d’acide 
sulfanilique ; 

5° le colorant azoïque obtenu est extrait du milieu par Palcool isobu- 
tylique, ce qui a pour effet de le stabiliser et de le concentrer; 

6° le dosage colorimétrique se fait en lumière monochromatique (raie 
violette 436 de la lampe à mercure) avec une cellule photoélectrique à 
oxyde de cuivre. | 

L’histamine ajoutée au sang se retrouve avec une assez bonne approxi- 
mation. | 

Nous avons suivi, dans du sang citraté, conservé en ballon bouché au 
coton, ou bien dans des ampoules scellées, la formation d’histamine. 
L'apparition d’histamine paraît coïncider avec le début de lhémolyse. 
On peut trouver Goo" d’histamine par litre dans des sangs conservés 
un mois, d’une façon aseptique et à basse température. La formation 
d’histamine dans le sang apparaît comme une réaction remarquablement 
facile. | 

La présence d’histamine dans l’urine des femmes enceintes atteintes 
d'accidents toxémiques a été signalée par R. Kapeller-Adler en 10941, 
à des doses de 1" par litre (?). 


(2) Biochemical Journal, 35, 1941, p. 218. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. Sur l'élaboration et la libération de la péricilline 
par le Penicillium notatum. Note (') de MM. Pierre Herrzmanx 
et Norserr GRELEr, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Poursuivant nos travaux (*} sur la signification physiologique de la péni- 
cilline pour le Penicillium notatum, nous avons cherché à approfondir la 
relation existant entre la masse de mycélium et la quantité de pénicilline 
sécrétée. 

Des cultures de Penicillium notatum (souche cataloguée NA) ont. été effec- 
luées sur du milieu Czapeck, tamponné par 335,3 de phosphate disodique et 
6,9 de phosphate monopotassique au litre. Le glucose, à la dose de 4 %, est 
ajouté après stérilisation du milieu. 

Expérience 3%. — Cultures à 25° dans des fioles de Fourneau de 1!, Nous réduisons par 
un prélèvement le volume du milieu de culture de 500 à 50°", Au jour de ce prélèvement, 
le glucose reste très abondant dans le milieu et le pif se maintient à 5,5; une fois la 


réduction effectuée, le glucose restant est épuisé rapidement et le pHs élève: 


Pénicilline formée 
——— 0 


avant après 
réduction réduction Pénicilline M yc. sec. Pénicilline 
Jour de la réduction EX Av. totale (ee totale 
de volume du milieu dans 500cm*, dans 50cm", U. 0 au 10° jour. Myc. sec. 
el OE e 500 2000 2500 1,20 2000 
(CARAEEE VTRE 2 ES 00 3000 3900 20 1700 
TN 282 1000 2000 6000 31,5 2400 
D'Or AE 7900 3200 10 700 02 3000 
Qc ssse ss [10 000 2000 12 000 2,81 3100 
Oui mecs eo nage) s 10000 h, 4 


La comparaison des quantités de pénicilline sécrétée par g/see montre que 
P hypothèse d’une pénicilline entièrement PER e dans le mycélium aù cours 
de sa croissance et excrétée par la suite est à rejele 

ExPÉRIENCE 13. — Cultures en boites de Roux (200€ BTE Après quelques jours le 
milieu est enlevé; il est remplacé par 200% de tampon de phosphate (335, à de phosphate 
disodique et 65, 5 de phosphate monopotassique au litre). Le liquide de lavage est à nouveau 
prélevé et remplacé par 200% de ce même tampon. La culture est remise à l’étuve à 25°, 
On titre la pénicilline libérée. 

On observe une libération d'azote dans le tampon de 0,02 %, 


La quantité du milieu nutritif qui n’a pu être éliminée par lavage est trop faible pour 


ètre l’unique cause de la totalité de la pénicilline sécrétée. 


(*) Séance du 11 mars 1946. 
(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 517.. 
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En présence de tampon sans éléments nutritifs, un mycélium est donc capable 
de libérer une certaine quantité de pénicilline qui, pour la souche envisagée, 
peut atteindre 506 U. O. par gramme sec. il 

Ces expériences, que nous avons reproduites plusieurs fois, nous conduisent 
à faire les hypothèses suivantes : 

La pénicilline (ou son précurseur) serait élaborée dans la cellule du mycélium 
au cours d’un processus physiologique normal; en effet la théorie, qui voit 
dans la pénicilline un faux coenzyme pour les germes de pénicillino-sensibles, 
nous amène à supposer par réciprocité qu'elle (ou son précurseur) est pour 
le P. notatum, un vrai coenzyme, jouant un rôle dans l'édification des cellules. 

Sa libération dans le milieu extérieur interviendrait seulement lorsque le 
développement du mycélium ou d’une partie du mycélium serait ralenti ou 
arrêté. 

Une forte [élaboration de pénicilline aux dépens des constituants du milieu, 
et la libération de celle-ci dans le milieu, pourraient se produire simultanément, 
entre la fin de la croissance logarithmique et le début de l’autolyse : c’est alors 
que des taux élevés de pénicilline sont atteints. 

En conclusion : 

1° Nous avons séparé la production de pénicilline par un mycélium en 
croissance sur milieu nutritif, et sa libération finale dans un volume réduit de 
milieu en voie d’épuisement ou dans un tampon ne contenant aucun élément 
nutritif. 

2° Nous présentons l’hypothèse que deux temps partiellement indépendants, 
élaboration et Hbération, sont à envisager dans la production de la pénicilline. 


A 16"5" l’Académie se forme en Comité secret. 
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